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An unsere Mitglieder! 


Der Jahresbeitrag fiir das Jahr 1925 ist von der Versammlung der 
Geologischen Vereinigung in Innsbruck fiir alle Mitglieder auf 10 Mark 
 festgesetzt. Wir bitten, diesen Betrag bis zum 1. Februar 1925 an Herrn 
Bergassessor Dr. W. Triimpelmann [Postscheckkonto: (Bergassessor 
Triimpelmann in Mariadorf bei Aachen) Postscheckamt Dortmund 15747] 
einzusenden. Nach dem 1. Februar erhéht sich der Beitrag auf 12 Mark. 
Wir benétigen die rechtzeitige Einzahlung dringend zur Fortfiihrung 
der Zeitschrift. 

Nur wer seinen Beitrag bezahlt hat, erhilt die folgenden Hefte der 
Geologischen Rundschau. 


Vom 1. Januar 1925 ab erscheint die Geologische Rundschau 
in 6 Heften von durchschnittlich je 5 Bogen Umfang. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Altalluviale Fiugsandbildungen am Niederrhein. 
Von Otto Wilckens (Bonn). 


In der Wahner Heide auf der Ostseite des Niederrheins halbwegs 
twischen Bonn und Céln liegt tiber einem geologisch mannigfaltigen 
Untergrunde eine ausgedehnte Sandablagerung. In den Erlauterungen 
m Blatt Wabn der Geologischen Karte von PreuBen') schlie8t FLIEGEL 
an die Beschreibung dieser als ,.Decksand“*) bezeichneten Bildung 
die Bemerkung an, da8 tiber ihre Entstehung véllige Unklarheit herrsche. 

Nach den genannten Erlauterungen ist der ,Decksand“ unge- 
schichtet. An einigen Stellen sind ihm einzelne Gerdlle eingelagert. 
Seine Miachtigkeit betragt 2,5—4 m?). Uber seine stratigraphische 
Stellung wird gesagt, es erscheine nur sicher, daf er der Vertreter 
des auf der linken Rheinseite so verbreiteten, hier aber fehlenden 
Losses sei. Er iiberzieht vor allem die Mittelterrasse, dann aber auch 
das tertiire Hiigelland und kriecht sogar weit nach Osten auf das 
devonische Gebirge hinauf. Er findet sich aber auch am Westfu8 
der Mittel- auf der Niederterrasse. ,,Anderseits“, schreibt nimlich 
_ FLIEGEL, ,zieht sich am FuBe der Mittelterrasse auf der Nieder- 
terrasse in etwa Kilometerbreite eine Sandablagerung auf gréBte 
| Strecken — weit iiber den Bereich unseres Blattgebietes — hin, die 
| vielleicht richtiger auch hierher“ [d. h. zum ,,Decksand“] ,,zu stellen 
| ist, wenngleich sie als Sand der Niederterrasse in der Karte dar- 
| gestellt ist.“ Der ,,Decksand“ trigt viele Diinen. 

Mit der Nordgrenze von Blatt Wahn hort die Bedeckung der 
Mittelterrasse mit Decksand plétzlich fast ganz auf. Auf dem nérd- 
lich anstoBenden Blatt ,Milheim am Rhein“ lagert er fast nur 
noch auf dem Adlteren Gebirge im Osten. Es ist zu vermuten, da8 
| diese Veriinderung im Kartenbilde z.T. nur auf einer anderen Art 
| der Kartierung beruht. Denn es heift in den Erlauterungen zu Blatt 
| Milheim (S. 20), daB es sich infolge davon, daB die Mittelterrasse 
' in ihren oberen Lagen nahe der Tagesoberflache gern sandig aus- 
| gebildet ist, grofSenteils eriibrigt, im Bereich dieser Terrasse den 


2) §. 12—13. 

a *) Der Name ist zuerst von WuNsToRF gebraucht (Uber LB und Schotter- 
| tehm im Niederrheinischen Tiefland. Verh. Nat. Ver. der preuS. Rheinl. u. 
| Westf. 69, S. 293-340, 1912. Darin 8. 318). 

4 ) Erlauterungen zu Blatt Wahn S. 17, Bohrung 25 und 27. 
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Decksand, soweit dieser etwa vorhanden ist, gesondert darzustellen. 
Der Decksand wird in diesen Erlaiuterungen als lose Sandmassen be- 
zeichnet, die einerseits vom AuBenrande der Mittelterrasse an das 
ailtere Gebirge am Talrande iiberziehen, aber auch auf der Mittel- 
terrasse selbst Verbreitung haben, andererseits aber auch am Fue 
dieser Terrasse einen kilometerbreiten Streifen auf der Niederterrasse 
bilden. (Auf der Karte ist dieser Streifen als Niederterrassensand 
eingetragen.) FLIEGEL sagt in diesen Erlaiuterungen, daB der Deck- 
sand sicherlich groBenteils vom Winde ausgebreitet sei. 

Auch auf Blatt Bonn, dem siidlichen Nachbarblatt von Blatt 
Wahn, findet sich dieser selbe Decksand, und zwar ebenfalls aus- 
schlieBlich éstlich des Rheines. In den Erlauterungen bezeichnet ihn 
RAUFF als einen z. T. kalkhaltigen Sand von wechselndem Korn. 
Auch hier heiSt es: Er vertritt den L68. Er iiberlagert vornehmlich 
die Mittelterrasse‘), zieht sich aber auch zur Hauptterrasse des Ennert 
hinauf. 

Was in den Erlauterungen zu Blatt Bonn iiber den Decksand 
gesagt wird, findet sich bereits zum grofen Teil in der Abhandlung 
»LOB und Decksand am Siidrande der Niederrheinischen Bucht“ von 
E. ZIMMERMANN II”). Der Decksand wird in dieser Arbeit als das 
Aquivalent der Schotterlehme des nérdlichen Niederrheinlandes und 
als das Produkt einer grofen Uberflutung angesprochen, die nach 
Ablagerung des Lésses und vor Bildung der Niederterrasse eingetreten 
sei. ZIMMERMANN II betont mehrfach, daB der Decksand den jiingeren 
L6B iiberlagert. 

Bei der Kartierung des Blattes Siegburg hat ERICH KAISER?®) als 
diluvialen ,Sand“ und als ,,alluviale Flugsande der Talebenen“ offen- 
bar heterogene Dinge zusammengefaBt. Sté8t man das nach modernen 
Gesichtspunkten aufgenommene Blatt Bonn an das Blatt Siegburg, 
so grenzen an die ,,Flugsande“ des letzteren Flichen von Nieder- 
terrasse, alluvialen Rinnen und Diinen, an den ,Sand“ Nieder-, 
Mittel- und Hauptterrasse, Decksand, Diinen und L68. Zweifellos 
ist aber ein guter Teil von KAISERs ,,Sand“ dasselbe wie der Deck- 
sand der Blatter Bonn, Wahn und Milheim. In die Schilderung*) 

1) Eine Abgrenzung gegen die liegenden kalkfreien Sande der Mittel- 
terrasse ist, wenn der Decksand auch entkalkt ist, gewdhnlich nur in gréferen 
Aufschliissen médglich.“ Wodurch sich dann die Grenze zwischen beiden be- 
merkbar macht, wird nicht gesagt. Es wird noch erwéhnt, da dstlich von 
Oberkassel (Blatt Siegburg) Decksand ansteht, der in der unteren Hilfte 
Schichtung zeigt, die sich aber nach oben verliert. Ofters sind hier Basalt 
und Tuff in Gerdllform eingeschwemmt. Die Michtigkeit betrigt bis tiber 2 m.. 

*) Jahrb. d. Preu&. geol. Landesanst. XX XIX (fiir 1918), I, 8. 155—179. 
ZIMMERMANN II hat u. a. gerade denjenigen Teil des Blattes Bonn aufge- 
nommen, in dem der Decksand auftritt. 

%) Geologische Darstellung des Nordabfalls des Siebengebirges. Verh. Nat. 
Ver. d. preuS. Rheinl., Westf. u. d. Reg.-Bez. Osnabriick, 54, 8. 77—203, Taf. I. 

*) Ebenda S. 164—167. 
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des ,Sandes“ sind wohl auch einige andere Sande einbegriffen, im 
groBen und ganzen paft sie aber auf den Decksand. KAISER be- 
zeichnet ihn als einen Quarzsand, der mit ganz wenigen Ausnahmen‘) 
keine Schichtung besitzt. Der ,Sand“ ist durch einen diinnen Uber- 
aug (d. h. der einzelnen Kérner) schwach gelbbraun gefarbt”). KAISER 
hilt ihn fiir ,,jiinger wie die Ablagerungen diluvialer Geschiebe und 
alter wie den L6G“. Es braucht kaum gesagt zu werden, daB diese 
Altersbestimmung nicht richtig sein kann, da der L6G Alter als der 
diluviale Niederterrassenschotter ist. Einen Teil des Sandes hilt 
KAISER fir in alluvialer*) Zeit durch Wind umgelagert. Die Sande 
ziehen fast ganz auf die Héhen hinauf, erreichen bei Haus Olgarten, 
Gielgen, Hoholz, Ungarten, Oberholtorf 160, zwischen Vinxel und 
Oberholtorf sogar 170 m. 

In neuerer Zeit hat sich KNUTH*) mit den ,,Flugsanden“ der 
Siegburger Bucht®) beschaftigt. Nach seinen Angaben sind die in 
den hangenden Teilen der Sieg-Niederterrasse auftretenden Sande 
mittleren und feinen Kornes im Bereiche eben dieser Terrasse, also 
bis westlich Hangelar®), durch Wind nachtriaglich umgelagert worden, 
iiberdecken die ganze Terrassenfliche und sind auch auf den Abhang 
der Hauptterrasse von Haus Olgarten und Roleber hinaufgeweht. 
GréBere Gerdlle enthalt dieser Flugsand nur an Abhingen, wo Ge- 
schiebe abrutschen oder hinunterkriechen konnten. In den Flug- 
sanden auf der Niederterrasse finden sich nur vereinzelt kleinere 
Gerélle bis zur GréBe einer Bohne, die noch durch Wind bewegt 
sein kénnen. Daf die Flugsande an die Ablagerungen der Nieder- 
terrasse gebunden sind, geht auch daraus hervor, daf éstlich von 
Geistingen, wo diese Terrasse aufhért, auch kein Flugsand mehr 
vorhanden ist’). Auf dem rechten Ufer der Siegniederung kommen 


1) Die vielleicht nicht zum Decksand gehéren? 

*) In einem Sand aus einer Sandgrube bei Schmerbroich hat KAIsER 
folgende Mineralien gefunden: Muskovit, Biotit, Zirkon, Granat, Rutil, Magnet- 
eisen, Titaneisen, Turmalin, Epidot. Ob es sich um Decksand handelt, ent- 
zieht sich der Feststellung. 

*) Uber die Abgrenzung des Diluviums gegen das Alluvium l48t KaIsEer 
sich nicht aus. 

*) HERMANN KnutH, Die Terrassen der Sieg von Siegen bis zur Miin- 
dung. Beitr. z. Landeskunde der Rheinprovinz, herausgeg. von A. PHILIPPSON, 
Heft 4 (1923), S. 95—101. 

5) Die Ausweitung der Kélner Bucht von Siegburg aufwarts bis Hennef 
(Knutu §. 17). 

*) Nach Blatt Bonn liegt Hangelar auf der Mittelterrasse, die sich noch 
ein Stiick weit westlich von Hangelar erstreckt. 

") In diesem Punkte bin ich nicht ganz einer Meinung mit Knuts. Bei 
Allner, 1'/,—2 km weiter dstlich liegt noch Flugsand, und zwar auf Devon. 
Die Verfrachtung des Sandes hat am Siidrand der Siegburger Bucht nicht 
weiter als bis Geistingen nach Osten gereicht. Der Flugsand ist nur insofern 
an die Niederterrasse gebunden, als sein Material aus dieser stammt. 

19* 
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ebenfalls Flugsande vor. Sie iiberdecken die Mittelterrasse von Kal- 
dauen und ziehen sich an den Wolsbergen empor’). KNUTH meint, 
diese Flugsande seien unmittelbar aus den tertiéren Ablagerungen 
der Strecke Stallberg—Kaldauen ausgeweht. Er fiihrt dafiir an, daf 
sich die Verwehung auch jetzt noch bei heftigen Winden beobachten 
lasse*). Die Flugsande links der Sieg und der Wolsberge sind jiinger 
als der L6G. Man darf dies Alter daher auch wohl fiir die ganze 
Flugsandbildung annehmen. Auf der tieferen Stufe der Sieg-Nieder- 
terrasse finden sich keine Flugsande. Die Auswehung derselben muf 
also wohl stattgefunden haben, als die Sieg nach dem Beginn der 
Eintiefung in die eigentliche Niederterrasse noch die Unterstufe der- 
selben einnahm. ,,Aus dem Alter der Flugsande geht .... hervor, 
da8 sie nicht, wie FLIEGEL*) anzudeuten scheint, .... in der Sieg- 
burger Bucht ein Aquivalent des Lé8 sein kénnen.“ 

Soweit KNUTH. 

Die Bedeutung des Fehlens der Flugsande auf der tieferen Nieder- 
terrassenstufe des Rheines fiir die Altersbestimmung der Dinen hat 
FLIEGEL*) bereits 1912 klar erkannt. Er stellte damals fest, daf 
diese tiefere Stufe zwischen Sieg und Wupper frei von Flugsand ist, 
und daf dies dafiir spricht, da8 die Bildung der niederrheinischen 
Diinen erfolgt ist, waihrend die tiefere Niederterrassenstufe noch vom 
Rhein eingenommen war. 

Auf Grund der im Vorhergehenden mitgeteilten und eigener Beob- 
achtungen komme ich zu folgender Auffassung von der Natur und 
der Entstehung des _,,Decksandes“: 

Der Decksand der Blatter Bonn, Wahn und Miilheim am 
Rhein ist dieselbe Bildung wie die Flugsande von Blatt 
Siegburg. Das Material des Decksandes stammt aus der 
Niederterrasse. Der Rhein wusch aus dieser den Sand aus, 
wobei der Sand mit den tonigen Partikeln seine Bindigkeit 
verlor. Er erhielt dadurch die lockere Beschaffenheit, die 
es den vorherrschenden Westwinden erméglichte, den Sand 
in 6stlicher Richtung zu verfrachten und zu Flugsandab- 
lagerungen anzuhiufen. Zu diesen gehéren sowohl die 


1) Nach der Karte von KAIsER auch am Michaelsberg. 

*) Es mag auch jetzt noch gelegentlich Sand verweht werden, aber die 
Flugsandablagerungen sind im wesentlichen fossil und entstehen jetzt nicht 
mehr. Das Tertiir kann hier kaum eine grofe Rolle als Sandlieferant gespielt 
haben; die vorherrschenden Winde waren westlich, nicht nérdlich. 

®) Dies bezieht sich auf die Bemerkung FLIEGELs in Wunstorr und 
FLIEGEL, ,,Die Geologie des Niederrheinischen Tieflandes“ S. 368: ,,Auf den 
ursichlichen Zusammenhang zwischen der beschrinkten LéfSverbreitung in 
diesem Gebiete rechts des Rheines und der gewaltigen Ausdehnung von Flug- 
sandbildungen in eben diesem Gebiete sei hier nur hingewiesen.“ 

*) Neue Beitrége zur Geologie des Niederrheinischen Tieflandes, Stiick I 
und II. Jahrb. d. PreuS. geol. Landesanst. XX XIII (fir 1912), II, S. 445—445. 
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Decksandflachen wie die Diinen. Die Flugsandbildungen 
am Niederrhein sind ein Stiick der groBen deutschen Bin- 
nendiinengebiete. Wie alle Binnendiinen Deutschlands sind 
auch die Flugsande am Niederrhein von altalluvialem Alter. 
Ihre Entstehung war zeitlich eng begrenzt und bedingt 
durch ein trocknes Klima, Vegetationsarmut des Landes 
und westliche Winde. Mit dem L6& haben diese Sande 
nichts zu tun. Sie vertreten ihn weder, noch stehen sie 
mit seiner Bildung in ursaichlichem Zusammenhange. 

Im Folgenden sei diese Auffassung niher begriindet. 

1. Die Beschaffenheit des Decksandes. Die Angaben dar- 
iiber sind diirftig. Jedenfalls ist der Decksand ungeschichtet. Aus- 
nahmen waren darauf zu priifen, ob es sich bei den Schichtgrenzen 
nicht um fossile Oberflachen handelt. Gerélle finden sich nur einzeln 
in dem Sand. Ganz kleine kénnen vom Wind mitbewegt, griBere 
von Abhingen her eingeschwemmt sein. Der Sand ist meist ent- 
kalkt und diirfte z. T. eine Gelb- oder Braunverwitterung erlitten 
haben. Seine Machtigkeit betragt 2,5—4 m, auch wohl weniger. 
Fir die Flugsandnatur des Decksandes spricht seine Auflagerung auf 
einen ganz verschiedenen Untergrund (Diluvialschotter, Tertiir, Basalt, 
Devon) und eine sehr verschiedene hoch gelegene Unterlage. FLIEGEL 
hat bereits hervorgehoben, daf der Decksand sicherlich grofenteils 
vom Winde ausgebreitet sei. 

2. Decksand und Diinen. Die Diinen sind auf den Blattern 
Bonn, Wahn und Miilheim mit anderer Farbe kenntlich gemacht 
wie der Decksand. Dieser ist ins Diluvium, jene sind ins Alluvium 
gestellt. In Wahrheit sind beide die Produkte eines und desselben 
Vorganges. In allen deutschen Binnendiinengebieten kommt der 
Flugsand teils in Form flacher Ausbreitungen, teils in Form von 
Diinen vor. ; 

3. Der Ursprung des Flugsandes und die Richtung der 
verfrachtenden Winde. Der Sand der Flugsandbildungen stammt 
aus der Niederterrasse. Der Flugsand liegt z. T. auf dieser. Die 
Niederterrasse war also schon vorhanden, als er sich bildete. Da- 
gegen fehlt er auf der Unterstufe der Niederterrasse, der Inselterrasse. 
Bei der allgemeinen Abhingigkeit der deutschen Binnendiinen von 
Wasserliufen kann schon aus der Verbreitung des Flugsandes ést- 
lich vom Rheine geschlossen werden, daf ihn westliche Winde ver- 
frachtet haben. Wollte man annehmen, der Sand stammte aus der 
Mittelterrasse dstlich des Rheins, so miiBte er teils von westlichen 
Winden ausgeblasen sein, da er sich auch éstlich des Mittelterrassen- 
gebietes findet, teils von dstlichen, da er auch am westlichen Erosions- 
rand der Mittelterrasse angehiuft ist. Er bildet hier eine ans Steil- 
ufer angelehnte Abdachung. Die Entstehung derselben auf Ab- 
schwemmung von der Terrasse zuriickzufiihren, ist unmdglich, weil 
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es sich um einen geschlossenen Zug von etwa 1 km Breite am ganzen 
Mittelterrassenufer entlang handelt. FLIEGEL*) schreibt, die Diinen 
seien aus Decksand aufgeweht. Das kann aber fiir die westlich des 
Decksandgebietes liegenden Diinen nicht gelten. Man miiBte sonst 
annehmen, da die niederrheinischen Flugsandablagerungen teils von 
dstlichen und teils von westlichen Winden erzeugt waren. Es last 
sich nun fiir die andern deutschen Binnendiinen feststellen, da8 bei 
ihrer Entstehung westliche Winde geherrscht haben. F. W. Pav 
LEHMANN hat das noch einmal iiberzeugend dargetan”). Auch die 
belgischen Binnendiinen sind, wie F. LEVY*) nachwies, unter West- 
winden entstanden. In der Rheingegend kénnen in der Zeit der 
Diinenbildung nicht wohl andere klimatische Verhiltnisse geherrscht 
haben als in den Nachbargebieten. Wollte man trotzdem fiir den 
Niederrhein dstliche Winde annehmen, so bliebe noch der Nachweis 
fiir einen dstlichen Ursprungsort des Sandes erforderlich. Diesen aus 
dem Devongebiet herzuleiten, diirfte doch unméglich sein. Dagegen 
stellt die Niederterrasse ein an Sand reiches Gebiet dar. EHinen noch 
westlicheren Ursprung kann der Flugsand auch nicht haben, da zur 
Zeit seiner Bildung das Gelinde westlich der Niederterrasse mit Léf£ 
bedeckt war. Zu der Annahme westlicher Winde pa8t auch durch- 
aus die Erscheinung, da8 da, wo nahe am Rheintalrande bedeutende 
Hoéhen vorhanden sind, wie éstlich von Bonn, der Flugsand bis auf 
die Hauptterrasse steigt, aber nicht weit nach Osten reicht, wahrend 
dort, wo der Rand niedrig ist, seine horizontale Ausdehnung um so 
groBer wird. 

4. Die Auswaschung der Sande durch den Rhein. Die 
strenge Abhangigkeit der Verbreitung der Binnendiinen in Deutsch- 
land von Wasserliufen beweist einen ursiachlichen Zusammenhang 
zwischen beiden*). Auch die rheinischen Niederterrassensande ent- 
halten zu viel toniges Bindemittel, als da& die Quarzkérner ohne 
Lockerung dieser Bindung von Winden aufgenommen werden kénnten. 
Erst die Auswaschung durch den Rhein und seine Nebenliufe nahm 
ihnen die Bindigkeit und schuf den lockeren Sand, der dann als 
Flugsand verfrachtet wurde. Wo sich im iibrigen Deutschland die 
Verkniipfung von Diinenziigen mit Wasserliufen klar erkennen abt, 
liegen erstere dstlich der letzteren. Das gilt auch fiir die nieder- 
theinischen Binnendiinen, und wir schlieBen daraus, da der Rhein 


1) Erlauterungen zu Blatt Wahn, S. 13. 

*) Petermanns Mitteilungen 64 (1918), S. 124—126. 

5) Die belgischen Binnendiinen. Geol. Rundschau XII (1921), 8. 150—155. 

*) O. WitcKeEns, Die Diinen zwischen Unterelbe und Unterweser, S. 593 
(Centralbl. f. Min., Geol. und Pal. 1921) und O. WiLcKENs, Geologische Hei- 
matkunde von Bremen (1922), S.79. Die erste Andeutung der Verkniipfung 
der deutschen Binnendiinen mit den Urstromtiélern und einen Hinweis auf 
die Bedeutung der Auswaschung kann man in einer Bemerkung GIRARDS 
(Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. I, 8. 350) erblicken. 
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und seine Nebenlaéufe den Sand ausgewaschen und fiir den Wind- 
transport vorbereitet haben. 

Nur wo eine breite Niederterrassenfliche vorhanden ist, finden 
sich dstlich derselben Flugsande in gréBerer Menge und Ausdehnung. 
Mit dem Siidrande der Niederrheinischen Bucht finden auch die 
groBen Flugsandmassen ihr Ende. Das Vorkommen von Oberkassel 
(Blatt Siegburg) kann sein Material aus der Gegend von Bonn be- 
zogen haben. Siidlich von Bonn iibte vielleicht auch das Vorgebirge 
auf die schmalere Niederterrasse einen Windschutz aus. Das nichst 
siidliche Flugsandgebiet ist das von Honnef. Weiterhin folgt das 
der Hénninger Bucht'). Beide liegen im Bereiche von Ausweitungen 
der Niederterrasse dstlich des Rheines. 


5. Das Alter der Flugsandbildung. Nach ZIMMERMANN II 
liegt im Bereiche des Blattes Bonn der Decksand nicht auf der 
Niederterrasse. Auf den Karten Wahn und Miilheim erscheint er 
zwar nur auf der Mittelterrasse und héher, aber FLIEGEL korrigiert 
in den Erlaéuterungen die Darstellung der Karten und weist den 
kilometerbreiten Streifen Sand auf der Niederterrasse am Westfuf 
der Mittelterrasse dem Decksand zu. Diinen liegen an verschiedenen 
Stellen auf der Niederterrasse, meiden dagegen nach FLIEGEL und 
nach KNUTH die Inselterrasse. 

Es folgt daraus, daB die Flugsande jiinger als die Niederterrasse 
sind, vollends also jiinger als der LOB. Als KAISER schrieb, der 
,sand“ sei alter als der L6B, gab es noch keine Terrassengliederung 
und iiberhaupt noch keine genaue Kenntnis des niederrheinischen 
Diluviums. Nach RAUFF und nach FLIEGEL ,,vertritt“ der Deck- 
sand den jiingeren L68. Man kann das eigentlich nur so verstehen, 
daB8 er nach ihrer Ansicht ein gleichaltriges Aquivalent des Lésses 
ist. Vielleicht ist es aber so nicht gemeint und es soll nur heifen: 
der Decksand liegt rechtsrheinisch so auf der Mittelterrasse wie links- 
rheinisch der LGB darauf liegt. Das wiirde aber auch nicht richtig 
sein, weil der Decksand auch auf der Niederterrasse vorkommt. Der 
L68 ist alter als die Niederterrasse, die Flugsande einschlieBlich des 
Decksandes sind jiinger als sie. 

KEILHACK hat als erster den deutschen Diinengebieten eine 
regional-geologische Betrachtung gewidmet?). Mit vollem Recht be- 
tont er, daB in Deutschland alle groBen kontinentalen Diinen fossile 
Bildungen sind. Ihr Alter stellt er als alt-postglazial, d.h. als alt- 
alluvial fest. Nach seiner Ansicht gehéren sie der Ancylus- und 
Litorinazeit an. Wir datieren sie etwas friiher (s. unten!). 


1) Erich Kaiser, Die Entstehung des Rheintals. Verh. d. Gesellsch. 
Deutscher Naturf. u. Arzte, 1908, I, 8. 18 u. 20 des Sonderabdrucks. 

*) K. Ketmtuack, Die grofen Diinengebiete Norddeutschlands. Zeitschr. 
d. Deutsch. Geol. Ges. 69, Monatsber. S. 2—19, 1 Karte, 1917. 
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Wenn in den Erlauterungen zu Blatt Wahn das Alluvium als die 
Ablagerungen definiert wird, deren Bildung auch heute noch nicht 
abgeschlossen ist, so kann man dem nicht beistimmen. Unsere 
niederrheinischen Diinen und Flugsandflachen sind in ihrer Entwick- 
lung abgeschlossen, sie sind tot, fossil. Sie haben sicher kein anderes 
Alter als die iibrigen deutschen Binnendiinen. Man miiBte sonst 
annehmen, da das Niederrheingebiet im Alluvium zeitweise unter 
wesentlich anderen klimatischen Bedingungen gestanden hitte als 
Weser- und Elbegegend. So ergibt sich als Alter der niederrheini- 
schen Flugsandablagerungen ein altalluviales. Ihre Entstehung fallt 
in die zweite Halfte der Dryasperiode (Ende der Yoldiazeit). 

6. Die Verbreitung des Flugsandes. Auf der linksrheini- 
schen Niederterrasse sind Diinen spiarlich. Wenn hier Nebenarme 
des Rheines vorhanden waren, die Sand auswuschen, so wurde der 
Flugsand doch wohl grofenteils in den Rhein getrieben. Eine ver- 
haltnismaBig groBe linksrheinische Flugsandanhiufung ist die des 
Tannenbusches nordwestlich von Bonn. Ibr Vorhandensein erklart 
sich aus der Existenz eines besonders breiten alten Rheinarmes, der 
sich westlich von ihr am Fuf der Mittelterrasse hinzog. Auf den 
Blattern Briihl, Céln und Hitdorf finden sich linksrheinisch keine 
Diinen, auf Blatt Wahn nur eine kleine zwischen Siirth und Roden- 
kirchen dstlich eines alten Rheinarmes. Auf Blatt Neuf sind kleine 
Diinenziige hiaufig, hier sind aber auch sehr viele Wasserlaufe vor- 
handen gewesen, die den Sand auswuschen'). Die Diinen liegen 
auf der Niederterrasse s.s. Ihr Material entstammt nach QUAAS’) 
der Niederterrasse. Der Sand ist hellgrau, kalkfrei, ungeschichtet. 
Stellenweise wird eine Schichtung durch diinne braune humose 
Streifen und Bander vorgetiuscht, die alte, damals wohl mit Heide 
bestandene Oberflichenlagen bezeichnen. Ganz vereinzelt kommen in 
den Sanden kleine Quarz- und Quarzitgerélle vor. Den Diinen, deren 
Sand 4—6, einzeln bis 10 m michtig ist, lagern sich manchmal ést- 
lich Sandflaichen vor, die weniger als 2 m miachtig sind. Auch hier 
gibt es also in der einheitlichen Flugsandablagerung Sandflaichen und 
Diinen, die gleichaltrig sind, ganz wie im Gebiet des ,, Decksandes‘ °). 
Auf Blatt Wahn.ist die Niederterrasse in der Hauptsache so gut wie 


1) Die Diinen bilden auf Blatt Neu8S nach meiner Ansicht nicht einen 
einheitlichen, SO—NW gerichteten Zug, sondern sind auch hier an die Ost- 
seite ehemaliger Wasserlaufe gebunden und diesen parallel. Sehr schin zeigt 
sich dies dstlich von Delrath, wo beide in NNW, und zwischen Neu8 und 
Nixhiitte, wo sie in NNO streichen. Die Dinen bei Flehe kénnen unmédglich 
die Fortsetzung eines der linksrheinischen Ziige sein. 

*) Dessen Erlduterungen zu Blatt Neu& wir die folgenden Angaben ent- 
nehmen. 

8) Nach QuaAAs hat die Bildung, und Wanderung des Sandes gleich nach 
der Trockenlegung der Niederterrasse begonnen, ,,ist aber in der Hauptsache 
in der geologischen Gegenwart erfolgt“. Gemeint ist damit wohl ,,im Alluvium‘. 
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diinenfrei. Der Sand wurde eben zum grofen Teil aus dem Urstrom- 
tal’) herausgeblasen. An seinem Ostufer bildete der Erosionsrand 
der Mittelterrasse einen Sandfang. (Der Westabfall der Hangelarer 
Mittelterrasse [Blatt Bonn] spielte dieselbe Rolle?).) Auf den Bliattern 
Siegburg und Bonn hinderten die Siegburger Hiigel, Finkenberg, 
Ennert und Rabenley eine weite Verwehung nach Osten. In dem 
Trichter der Siegniederung konnte der Flugsand dagegen weit nach 
Osten vordringen. Von Geistingen aus siidwarts riickt seine Ost- 
grenze dauernd nach Westen zuriick. An den tieferen Teilen der 
W—O streichenden Siidgehiinge der Siegniederung wurde der Sand 
frei entlang gefegt*). Am Westabfall der Hardt erschépfte sich jedoch 
die Kraft des Windes mit der Aufwehung des Sandes bis auf die 
Héhen des Ennert, von Holtorf und Roleber. 

KEILHACK verzeichnet auf seiner Karte nur zwei Diinengebiete 
am Rhein, das mittelrheinische siidlich von Frankfurt und das von 
Wesel. Er sagt sogar ausdriicklich, da8, abgesehen von letzterem, 
gréBere Diinengebiete in der Gegend des Unterrheins véllig fehlen. 
Man mu8 beriicksichtigen, daS KEILHACK Pionierarbeit leistete und 
seine Angaben daher vielfach noch unvollstindig sind., Ich kenne 
das Flugsandgebiet von Wese] nicht aus eigener Anschauung, zweifle 
aber nicht daran, daf es derselben und gleichzeitigen Entstehung ist 
wie die hier besprochenen Diinen. Seine grofe Ausdehnung hiangt 
wohl mit der Breite der Niederterrasse in diesem Abschnitte ‘des 
Rheintals zusammen. 


7. Die Hochfluthypothese. ZIMMERMANN II hilt den ,, Deck- 
sand“ von Blatt Bonn fiir die Ablagerung einer jungdiluvialen Hoch- 
flut und ein Aquivalent des weiter nérdlich am Niederrhein auf- 
tretenden ,Schotterlehms“. Diese Hochflut miiSte am Ennert bis 
auf das Niveau der Hauptterrasse hinaufgereicht haben. Aus welcher 
Himmelsgegend auch man diese Flut herleiten wollte, es wiirde 
immer unverstindlich bleiben, warum sie nur rechtsrheinische und 
dazu nicht einmal zusammenhiingende Ablagerungen geschaffen hiitte. 
Die von ZIMMERMANN II beschriebenen Schotter bei Roisdorf und 

1) Man kann das rheinische Niederterrassental wohl mit Recht als solches 
bezeichnen. 

3) Der als Niederterrassensand kartierte Streifen am Westfu& der Hange- 
larer Mittelterrasse, der eine sanfte Boschung von dieser bildet, ist unge- 
schichtet und gleicht dem Flugsand der Hangelarer Heide. 

*) KnurH denkt an eine siidlich gerichtete Aufwebung durch nordwest- 
liche Winde und nimmt an, da8 die Diinen zwischen der elektrischen Bahn 
Hangelar—Miillendorf und dem Pleisbach deshalb hier aufgeweht sind, weil 
die Nordwestwinde westlich der Wolsberge freies Spiel hatten. Ich glaube, 
da8 man mit der Annahme westlicher Winde auskommt. — Es ist anzu- 
nehmen, daB auch die Sieg Flugsand auswusch. Man kénnte diesen am Kalk- 


mangel’vom Rheinflugsand unterscheiden, wenn nicht letzterer zum gréften 
Teile entkalkt wire. 
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die linksrheinisch auf dem L68 vorhandene Steinbestreuung kann 
man unméglich als Ablagerung einer solchen Hochflut und als Aqui- 
valent des Decksandes ansehen. Nachdem sich der ,,Deck“- als Flug- 
sand erwiesen hat, wird die ganze Hochfluthypothese fiir unser Ge- 
biet hinfallig '). 

8. Das Verhaltnis des Flugsandes zum L6B8. DaB diese 
beiden Bildungen nicht gleich alt sind, wurde bereits auseinander- 
gesetzt. Der L6B ist alter, der Flugsand jiinger als die Niederterrasse, 
Es ist ganz ausgeschlossen, da dieselben Winde Sand und Léf 
gleichzeitig ausbliesen und etwa letzteren, weil leichter, weiter ver- 
frachteten. Diese Auffassung, die in den Erlauterungen zu ver- 
schiedenen Blattern der geologischen Karte von Hessen fiir das Flug- 
sandgebiet am Mittelrhein vertreten wird, ist ganz unhaltbar. Es 
mu betont werden, da8 der rheinische L6& nicht, wie selbst An- 
hanger seiner dolischen Entstehung angenommen haben, durch west- 
liche Winde angehauft sein kann. Der L6& am Niederrhein kann 
doch nicht aus den Ardennen oder aus dem Atlantischen Ozean 
stammen. Wenn der L6B an den Randern des Rhein-Urstromtales 
so ungleich verteilt, auf der linken Seite massenhaft vorhanden ist, 
auf der rechten aber fehlt, so darf das nicht so gedeutet werden, 
als wire er von Westen hergeblasen und sei nicht bis an den Ost- 
rand gelangt. Tatsichlich ist diese Auffassung vertreten worden. 
AHLBURG?”) fiihrt z. B. aus, daB der iiber das Plateau des Rheinischen 
Gebirges wehende LéSwind sein Material vorwiegend in den tief ein- 
geschnittenen diluvialen Stromtilern ablagerte. ,Nur so ist es auch 
zu verstehen, daB der L6B bezw. die noch heute von ihm erhaltenen 
Reste ganz allgemein an den westlichen und nordwestlichen Talflanken 
ruhen, und zwar so gesetzmaBig wie die Schlagschatten eines von 
NW beleuchteten Gebirgsreliefs; das LéSmaterial beispielsweise an 
der Lahn und ihren von Norden her kommenden kleinen Neben- 
bachen kann also nur von NW her, iiber den Westerwald hinweg, 


1) ZIMMERMANN II hilt die Hochfiut fir jungdiluvial. Bemerkenswert 
scheint mir, da8 nach Quaas (Erlaéuterungen zu Blatt NeuB, 8S. 31—32) die 
von der ,,gewaltigen Uberschwemmung“ erzeugten ,jiingeren FluSlehme nicht 
nur auf der Mittelterrasse lagern, sondern da8 wahrscheinlich auch die sehr 
ahnlichen feinsandigen Tone und Lehme auf der Niederterrasse, vielleicht 
sogar auch solche auf der altalluvialen Rheinterrasse dazu gehéren. Es wird 
hier also angedeutet, da8 die ,,Hochflut“ vielleicht alluvial ist. WuNstTorF 
(Uber L6B und Schotterlehme im Niederrheinischen Tiefland. Verh. Nat. Ver. 
d. preu8. Rhein]. u. Westf. LXIX, S. 332) scheint an eine Richtung der Flut 
von Westen nach Osten zu denken, verkennt aber nicht die Schwierigkeiten, 
die dieser Annahme entgegenstehen. Wir kénnen diesen Gegenstand hier 
nicht weiter verfolgen und begniigen uns mit der Feststellung, da8 auf den 
Blattern Bonn, Wahn und Miilheim keine Anzeichen dieser ,,Hochflut“ wahr- 
nehmbar sind. 

2) J. AnLBuRG, Uber das Tertiir und das Diluvium im FluSgebiete der 
Labn. Jahrb. d. Preuf. Geol. Landesanst. XXXVI (fiir 1915), I, 8. 363. 
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transportiert sein, er kann nicht dem Lahntale selbst entstammen.“ 
Offenbar wird hier angenommen, der L6&’ sei so schwer gewesen, 
daB er, an den Rand eines FluB8tales gelangt, sofort an der Leewand 
in diese Vertiefung hineinfiel. Dafiir war aber der L68 doch 
ein viel zu feiner und leichter Staub. Angenommen, das Zuriick- 
treten des Losses auf der rechten Rheinseite sei primar, so kann 
seine Anhaufung auf der linken nur so gedeutet werden, daf er von 
éstlichen (bezw. nordéstlichen) Winden gegen den westlichen Luv- 
abfall des Tales getrieben wurde und dort reichlicher niederfiel als 
an der Leeseite *). 

9. Das Alter der jiingsten Rheinterrassen. Nachdem das 
Alter der niederrheinischen Flugsandablagerungen als altalluvial be- 
stimmt ist, kann auch das Alter der jiingsten Rheinterrassen ein- 
wandfrei festgelegt werden. Da die Inselterrasse (Unterstufe der 
Niederterrasse) jiinger ist als die Binnendiinen, so mu sie jiinger 
als die Dryaszeit sein. Die Niederterrasse gehért, weil alter sals die 
Flugsandablagerungen, ins Diluvium, wohin sie ja bislang auch meist 
gerechnet ist®). Der betriichtliche Altersunterschied zwischen Nieder- 
und Inselterrasse rechtfertigt die besondere, von JUNGBLUTH einge- 
fihrte Benennung der letzteren. 


Ergebnisse. 


Der ,Decksand“, der bei Bonn, Wahn und Céln auf der 
Ostseite des Niederrheines auftritt, ist eine Flugsand- 
bildung. 

Die Diinen, die teils mit ihm verkniipft sind, teils west- 
lich seines Verbreitungsbezirkes auf der Niederterrasse des 
Rheintales liegen, sind gleichzeitiger und gleicher Ent- 
stehung wie der ,Decksand*. 


1) Diese Vorstellung ist bereits 1907 von A. Rian eingehend begriindet 
(ALFRED Riut, Uber die ungleichseitige Verbreitung des L68 an den Tal- 
gehingen. Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1907, S. 374—377). — Wer 
etwa annehmen wollte, das Fehlen des Lisses z. B. auf der Mittelterrasse der 
Wahner Heide sei sekundaér und beruhe auf Wegblasung des Lésses durch 
die westlichen Winde, die den Flugsand verfrachtet haben, stande vor der 
groken Schwierigkeit, da& diese Winde nicht den linksrheinischen L68 ins 
Rheintal getrieben haben. Es ist aber zuzugeben, daf& die geringe Verbrei- 
tung des Lésses auf der rechten Rheinseite noch nicht ganz erklart ist. 

*) JunaBLuTH (Die Terrassen des Rheines von Andernach bis Bonn. 
Verh, Nat. Ver. d. preuS. Rheinl. u. Westf. LX XIII) stellt (S. 103) die Insel- 
terrasse ins Jungdiluvium. ZIMMERMANN II neigt (1918, S. 168) dazu, die 
Niederterrasse ins Alluvium zu stellen, wenigstens ,die jiingsten Schichten“, 
die noch heute der Uberschwemmung ausgesetzt sind. Der Uberschwemmung 
ist heute aber nur noch die Inselterrasse ausgesetzt. Dies betont auch KNUTH 
(S. 101), der aber mit Recht hervorhebt, da8 das noch kein sicheres Kriterium 
fir alluviales Alter ist. 
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Das Material dieser ganzen Flugsandbildungen stammt 
aus der Niederterrasse. 

Es wurde durch den Rhein und seine Nebenlaufe ausge- 
waschen, als sich diese in die Niederterrasse einschnitten, 

Der Sand wurde von westlichen Winden in 6stlicher 
Richtung verfrachtet. 

Er lagert auf verschiedenstem Untergrunde. Seine 
jungste Unterlage ist die Niederterrasse. 

Die niederrheinischen Flugsandbildungen gehéren zu 
den groBen kontinentalen Binnendiinen Deutschlands. Sie 
haben dasselbe Alter wie diese, sind fossil und alt-alluvial, 
Ihre Entstehung fallt in die jingere Dryas- (Yoldia-) Zeit. 

Die Bildung dieser Flugsande hat mit der des Léfes 
nichts zu tun. 

Der L68 wurde nicht nur in einer alteren Zeit abge- 
lagert.als der Flugsand, sondern in Gegensatz zu letzterem 
durch éstliche (nordéstliche) Winde verfrachtet. 

Die Inselterrasse ist wesentlich jiinger als die Nieder- 
terrasse. Jene ist jiinger, diese alter als die Flugsand- 
bildungen. Die Inselterrasse ist alluvial und jiinger als 
die Dryaszeit. 


Die geophysikalischen Grundlagen 
der Kontraktionshypothese. 


Von Friedrich Nélke (Bremen). 


Wahrend die historische Entwicklung der organischen Welt durch 
die palaontologische Forschung wenigstens in ihren Hauptziigen ent- 
hiillt ist, liegt tiber der Entwicklung der Welt des Anorganischen 
noch ein dichter Schleier. Zwar lassen sich die geologischen Beob- 
achtungstatsachen ohne grofe Schwierigkeiten in ein historisches 
Schema einordnen; aber der kausale Zusammenhang ist verborgen. 
Die Tatsachen fiigen sich wohl zu einem mosaikartigen Bilde, jedoch 
nicht zu einem innerlich zusammenhingenden, iibersichtlichen Bau 
zusammen. Langere Zeit glaubte man in der Kontraktionshypo- 
these das Zauberwort gefunden zu haben, das den Schliissel zum 
Verstindnis der geologischen Geschichte des Erdballs liefere. Als 
man jedoch ihre physikalischen und geophysikalischen Grundlagen 
zu, priifen begann, ergaben sich manche Schwierigkeiten, so daB das 
in sie gesetzte Vertrauen mehr und mehr schwand. Noch kiirzlich 
wieder hat V. BUBNOFF nachdriicklich betont*), daB die Kontraktions- 


1) S. v. Busnorr, Uber geologische Grundtheorien. Geol. Rundschau, 
Bd. XIV, S. 356. 
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hypothese allerdings viel Bestechendes habe, aber geophysikalisch 
auf uniiberwindliche Schwierigkeiten stoBe. Nun ist es jedoch offen- 
kundig, daB keine andere Hypothese, durch die man die Kon- 
traktionshypothese hat ersetzen wollen, hinsichtlich ihrer Verwend- 
barkeit und Brauchbarkeit auch nur entfernt an die Kontraktions- 
hypothese heranreicht, und daf bei jeder die physikalische Begriin- 
dung auf andere, nicht weniger schwer zu tiberwindende Hindernisse 
stéBt. Dies sollte jeden Forscher nachdenklich machen und ihn von 
der Notwendigkeit einer erneuten Priifung iiberzeugen, damit fest- 
gestellt werde, ob der tiber die Kontraktionshypothese gefillte Urteils- 
spruch auch gerecht ist. 

Die wichtigsten gegen die Hypothese erhobenen Einwande sind 
folgende: 

1. Wenn das Erdinnere zusammenschrumpft, so muff sich die 
Erdkruste, wie ein austrocknender Apfel, tiberall in Falten legen. 
Die Faltung ist aber nur an wenigen Stellen erfolgt. 

2. Der Warmeverlust, den die Erde durch Ausstrahlung erleidet, 
ist so gering, daB die entstehende Schrumpfung bei weitem nicht 
genigt, um im Laufe der fiir die geologischen Perioden anzuneh- 
menden Zeitrdume die in den Faltengebirgen erkennbaren Zusammen- 
schiibe hervorzurufen. Da das heiSe Erdinnere durch die Erdkruste 
wie durch einen Panzer vor der Ausstrahlung geschiitzt ist, die 
Schrumpfung also vorwiegend die auferen Schichten ergreift, ist 
sogar zu erwarten, da die Erdkruste, anstatt sich in Falten zu- 
sammenzuschieben, durch Spalten auseinander gerissen wird’). 

Der erste EKinwand 1a8t sich ziemlich leicht entkraften. Unter 
der starren Kruste beginnt in einer gewissen Tiefe die Zone des 
GesteinsflieBens. Auch wenn fiir den Reibungskoeffizienten in dieser 
Schicht recht hohe Werte angenommen werden, zeigt sich, daB die— 
Festigkeit der Kruste gro8 genug ist, um tangentiale Drucke tiber 
grobe Entfernungen fortzuleiten*). Die Kruste braucht sich daher 
nicht tiberall in Falten zu legen, sondern nur dort, wo sie schwache 
Stellen zeigt. 

Dem zweiten, wichtigsten Einwand la8t sich durch den Nachweis 
begegnen, daB er auf einer unrichtigen Voraussetzung beruht. Bei 
allen Erérterungen iiber mégliche Schrumpfungen des Erdkérpers 
geht man von der Annahme aus, die Erde sei ein fester Kérper, 


1) Der von WEGENER auf Grund des fiir die Erdkruste nachgewiesenen 
isostatischen Massenausgleichs erhobene Einwand (Die Entstehung der Konti- 
nente und Ozeane, 3. Aufl., 1922) richtet sich nur gegen die E. Suresssche 
Formulierung der Kontraktionshypothese, nach welcher die Tiefseetafeln ab- 
gesunkene Schollen, die Kontinente stehen gebliebene Horste sind. Da die 
Kontraktion auch unter Wahrung der Isostasie erfolgen kann, braucht er 
nicht erédrtert zu werden. 

*) Fr. NOLKE, Kritisches zur Kontraktionshypothese. Centralbl. f. Min. 
usw., 1923, S. 78. 
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der nur dadurch einem kleineren Volumen sich anpassen kénne, dag 
er infolge Warmeausstrahlung sich abkiihle. Mehrere Beobachtungs- 
ergebnisse scheinen die Richtigkeit dieser Annahme zunichst zu be- 
stitigen. Die Tatsache, da8 sich durch die Erde nicht nur longitudi- 
nale, sondern auch transversale Erdbebenwellen ausbreiten, fiihrt zu 
der Folgerung, da8 die Erdmasse, wenigstens fiir schnell erfolgende 
Kraftwirkungen, die Eigenschaften eines fest elastischen K6rpers besitzt, 
Dasselbe ergibt sich aus Horizontalpendelbeobachtungen, durch welche 
die Nachgiebigkeit der Erde gegen die Fluteinwirkungen des Mondes 
bestimmt wird, und aus der Art der durch den internationalen 
Breitendienst festgestellten Polschwankungen, sofern diese als freie 
Schwingungen des Erdkérpers betrachtet werden kénnen‘). Aber eg 
besteht die Méglichkeit, da8 die Annahme nicht ihrem ganzen Um- 
fange nach zutrifft. Ob sich durch die ganze Erde, auch durch 
die dem Mittelpunkte unmittelbar benachbarten Schichten, trans- 
versale Erdbebenwellen fortpflanzen, ist nicht erwiesen”); ebensowenig 
laBt sich aus den Horizontalpendelbeobachtungen und Polschwan- 
kungen das physikalische Verhalten der innersten Erdmassen ein- 
deutig bestimmen. Es sind Anhaltspunkte dafiir vorhanden, da8 die 
innersten Massen des Erdkerns sich in ihrem physikalischen Ver- 
halten von den iibrigen unterscheiden. Aus Beobachtungen tiber die 
Art der Fortpflanzung der grofe Tiefen durchquerenden longitudi- 
nalen Erdbebenwellen folgert KNOTT *), da® der elastische feste Erd- 
mantel, der ungefihr die Dicke des halben Erdradius habe, in eine 
Schicht geringerer Festigkeit iibergehe, und diese wieder einen Kern 
umschlieBe, der als unstarr und merklich kompressibel zu be- 
trachten sei. Auch HAALCK*) kommt zu dem Ergebnis, daf im 
Erdkern die Starrheit geringer und die Kompressibilitaét gréBer sei 
als in der zwischen Kern und Mantel liegenden sog. Zwischenschicht. 
Zwar findet er, da8 die Kompressibilitét im Erdmittelpunkte immer 
noch mebrfach kleiner und die Starrheit mehrfach gréBer sei als die 
des Stahls; aber auch aus seinen Untersuchungen geht doch hervor, 
da8 das physikalische Verhalten der innersten Erdmassen zu dem 
bei festen Massen zu erwartenden Verhalten in einem auffilligen 
Gegensatze steht. 

Nun ist hohe Kompressibilitit bei verschwindend geringer Starr- 
heit eine Eigenschaft der Gase. Es ist daher zu untersuchen, 


1) W. ScHwEYDAR, Untersuchungen tiber die Gezeiten der festen Erde. 
Veréffentl. d. PreuB. Geod. Inst., N. F., Nr. 54. — Die Polbewegung in Be- 
ziehung zur Zahigkeit und zu einer hypothetischen Magmaschicht der Erde. 
Veréffentl. d. PreuB. Geod. Inst., N. F., Nr. 79. 

%) ©. MarnKA, Physik der Erdbebenwellen. Berlin 1923, 8. 46f. und 91. 

*) ©. G. Knorr, The propagation of earth-quakes through the Earth, 
Proc. of the Roy. Soc. of Ed., Vol. XXXIX, 1919. 

*) H. Haatcx, Uber die Lagerung der Massen im Innern der Erde. 
Zeitschr. f. angew. Geophys., Bd. I, 1924, S. 280. 
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welche Folgerungen sich aus der Annahme ergeben, da8 die innersten 
Erdmassen in ibrem physikalischen Verhalten eine gewisse Ahnlich- 
keit mit den Gasen besitzen. Die Annahme fiihrt sogleich zu einer 
neuen Frage, deren Beantwortung fiir die Einsicht in den Entwick- 
lungsgang der Erde sich als auferordentlich wichtig und fruchtbar 
erweist, zu der Frage nach dem vorgeologischen Zustande der 
Erde. Haben die dem Erdmittelpunkte benachbarten Massen noch 
jetzt eine Kigenschaft, die eine entfernte Verwandtschaft mit den 
Gasen andeutet, so erscheint die Folgerung, daf ihnen diese Eigen- 
schaft im vorausgehenden Entwicklungsstadium. in noch hédherem 
Mae zukam, natiirlich und zulassig. Diese Folgerung erfahrt von 
astronomischer Seite eine Bestatigung. Die neueren astronomischen 
Forschungen lassen erkennen, daf die Sterne in ihr leuchtendes 
Dasein als weit ausgedehnte Gaskugeln, als Riesensterne eintreten, 
dann allmahlich zusammenschrumpfen und endlich als Zwergsterne 
ihr Dasein beschlieBen. Was von den Sternen gilt, diirfte auch auf 
die kleineren Weltkérper, die sie als Planeten umkreisen, also auch 
auf die Erde*), zu iibertragen sein. 

Wenn die gasférmige Erde Warme ausstrahlte, so mufte, zu 
einem gewissen Zeitpunkte, in den auBeren Schichten die Temperatur 
so weit sinken, daB die am leichtesten kondensierbaren Stoffe fliissig 
wurden. Es bildete sich eine aus Kondensationsprodukten bestehende 
Wolkenschicht, deren Dichte und Dicke bestiandig wuchs, bis sie 
schlieBlich in eine zusammenhiangende Flissigkeitsschicht tberging. 
Die Temperatur in dieser fliissigen und durch den in ihr herrschenden 
Druck fest werdenden Erdmantelschicht war verhaltnismaBig 
niedrig, denn sie lag unter der kritischen Temperatur*) der kon- 
densierten Stoffe. Die am schwersten sich verfliichtigenden, daher 


auch am leichtesten kondensierbaren Stoffe sind Tonerde, Kalzium- 


1) Die Tatsache, da& die Erde, weil ihr Kern aus Eisen und ihr Mantel 
aus Gesteinen besteht, als Ganzes einem Meteoriten thnlich ist, wird ge- 
legentlich als ein Beweis dafiir angesehen, daf sie sich aus Meteoriten zu- 
sammengeballt habe. Aber wenn die Erde aus Meteoriten zusammengewachsen 
wire, so hatte kein Eisenkern und eine ihn umgebende Gesteinshiille, son- 
dern ein konglomeratartiger, Gesteins- und Eisenmassen in bunter Mischung 
enthaltender Kérper entstehen miissen, wenn man nicht die willikirliche An- 
nahme machen will, da& zuerst nur Eisenmeteorite und im letzten Entwick- 
lungsstadium nur Steinmeteorite an ihrem Aufbau beteiligt gewesen seien. 

*) Als kritische Temperatur wird in der Physik die Temperatur be- 
zeichnet, oberhalb welcher ein Gas durch keinen noch so hohen Druck in 
den fliissigen Zustand tibergefiihrt werden kann. 

Nur an der unteren Grenze des fliissig und fest gewordenen Erdmantels 


_. konnte die Temperatur die kritische sein. Denn wenn sie schon in gréSerer 


Héhe vorhanden gewesen ware, wiirden die Kondensationsprodukte bei ihrem 
Herabsinken hier wieder verdampft sein. Waren die Kondensationen nicht 
einerlei Art, so gilt das Gesagte von der ihrer kritischen Temperatur ange- 
messenen Schicht innerhalb des Erdmantels. 
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oxyd und Kieselsiure, die den Hauptbestandteil der Gesteine deg 
Erdmantels bilden. Die Schmelztemperaturen dieser Stoffe sind 
3200°, 3000° und 2300°. Ihre kritischen Temperaturen sind nicht 
bekannt; doch darf, in Analogie mit den kritischen Temperaturen 
anderer Stoffe, angenommen werden, daB sie nicht unverhiltnismafig, 
d. h. nicht mehr als einige tausend Grad, hoher sind als die ange- 
gebenen Werte. Setzt man voraus, daB zu dem Zeitpunkte, wo der 
Erdmantel Stabilitét erlangt hatte und die geologische Entwicklung 
der Erde begann, seine Dicke mindestens 2000 km) war, so wird 
das Temperaturgefille im Mantel kaum mehr als 1° bis 2° auf den 
km betragen haben. Vielleicht war am Anfang der geologischen Ent- 
wicklung der gasférmig gebliebene Kern noch kleiner und daher das 
Temperaturgefille im Mantel noch geringer. Da sich die Mantel- 
massen gréBtenteils weit unter ihre kritische Temperatur 
abgekiihlt hatten, so bildeten sie um den Gaskern herum 
ein Reservoir mit groBer Wirmekapazitat, in welches nicht 
nur betrichtliche Wirmemengen aus dem heifen Kern ab- 
flieBen konnten, sondern das auch noch die gesamte bei 
der Schrumpfung entstehende Kontraktionswarme aufzu- 
nehmen vermochte, ohne da8 die Massen in Gefahr waren, 
wieder in den gasférmigen Zustand tiberzugehen. Durch 
den Warmezuflu8 wurde nur das Temperaturgefille im Mantel 
etwas steiler. 

Wenn der Gaskern Wirme abgab, so verringerte sich die Spann- 
kraft der Gase. Der Kern vermochte den Mantel nicht mehr mu 
tragen und dieser sank nach. In der duBersten Mantelschicht, der 
starren Erdkruste, hatte die Schrumpfung die in der geologischen 
Geschichte aufgezeichneten Umwalzungen zur Folge. Da die Kon- 
traktion der Erde nach dem Gesagten nicht die Wirkung ununter- 
brochener Warmeausstrahlung in den Weltraum, sondern die Wirkung 
eines zwischen dem Gaskern und dem Erdmantel stattfindenden, 
inneren Warmeausgleichs war, so wiirde sie auch stattgefunden 
haben, wenn die Erde gar keine Wairme an den Weltraum 
abgegeben hitte. — Der in dem Wechsel der orogenetischen und 
epirogenetischen Vorginge sich offenbarende Zyklus der geologischen 
Entwicklung findet seine Erklirung auf Grund einfacher Voraus- 


1) Dieser Wert ergibt sich, wenn man die seit dem Prikambrium erfolgte, 
aus dem Gesamtbetrage der Faltung erschlossene Verkleinerung des Erdradius 
auf 10°/, schaétzt und annimmt, da8 der fest gewordene Erdmantel im Pri- 
kambrium aufer der Gesteinsschicht auch bereits die Zwischenschicht um- 
faBte. Dann betrug die mittlere Dichte des Eisenkerns ungefahr 4. Eisen 


von dieser Dichte kann weder fest noch flissig sein, sondern mu als stark + 


verdichtetes Gas betrachtet werden. Die gegenwiartige Dichte des Eisen- 
kerns ist so gro8, daB sich sein physikalischer Zustand wahrscheinlich nur 
noch sehr wenig von dem des festen Eisens unterscheidet. Die in der geo- 
logischen Zukunft noch mégliche Schrumpfung wird daher sehr gering sein. 
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setzungen tiber die Art der beim Zusammensinken der Mantelmassen 
erfolgenden Drucksteigerung und Druckausgleichung’). 

Wenn die angedeuteten Uberlegungen geeignet sind, der Kon- 
traktionshypothese eine zuverlissige physikalische Grundlage zu 
schaffen, so ist Aussicht vorhanden, der Fiille der Beobachtungs- 
tatsachen das geistige Band einzuflechten, das ihnen bis jetzt gefehlt 
hat, oder dessen die Forschung doch wenigstens nicht als eines 
dauernden Besitzes sicher war. 


Zur Kenntnis der kretazeo-eoziinen Ablagerungen 
Patagoniens. 


Von H. vy. Jhering. 


In der Erforschung der Geologie und Palaontologie Patagoniens 
lésen sich Erfolg und Mifgriff ab, folgt auf jeden Schritt vorwirts 
einer wieder riickwiarts, so daf die ganze Arbeit eine stagnierende 
ist, fern von Ubersichtlichkeit. Es sind vor allem die Ubergangs- 
schichten, die Ablagerungen von Roca und Salamanca, welche bald 
der Kreide, bald dem Eozin, bald beiden zugerechnet, immerzu 
Gegenstand der Kontroverse bleiben, dementsprechend dann auch die 
Altersschatzung der patagonischen Formation. 

Eine Zeitlang schien es, als ob hier wenigstens der ruhende Pol 
erreicht worden sei. WILCKENS gebiihrt das Verdienst, die oberen 
Kreideablagerungen in einer, wie mir scheint, einwandfreien Weise 
besprochen zu haben, wobei die Roca-Salamanca-Schichten mit den 
Luisaschichten zur georgischen Stufe vereinigt wurden. Inwieweit 
die beiden um 10 Breitengrade getrennten Gruppen, geographisch 
oder zeitlich geschieden, als ungleiche Faziesabschnitte oder sonstwie 
auseinander zu halten sind, soll hier nicht erértert werden. Die Luisa- 
schichten gehéren dem Senon an, die Roca- und Salamanca-Ablage- 
rungen sind bald dem untersten Tertiair, bald der obersten Kreide 
mugerechnet worden, nur mit ihnen und ihrer wechselvollen Be- 
urteilung haben wir uns hier zu beschiaftigen. 

Im Jahre 1918 machte WINDHAUSEN (1) den Versuch, die Luisa- 
schichten scharf von den fiir tertiir ausgegebenen Roca- und Salamanca- 
schichten zu trennen. Er fand unter den ihm vertrauten Kollegen 
wohlbegriindeten Widerspruch und stellte sich in einer 1921 er- 
schienenen Abhandlung (2) wieder auf den ziemlich allgemein an- 
genommenen Standpunkt, wonach die Salamancaschichten der oberen 
Kreide zugehéren. Zu dieser erneuten Priifung der Frage wurde 


) Eingehendere Darlegungen finden sich in der Schrift des Verfassers 
»Geotektonische Hypothesen“, Heft 2 der Sammlung geophysikalischer Schrif- 
ten, herausgegeben von C. MAINKA, Berlin 1924. 

Geologische Rundschau. XV 20 
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WINDHAUSEN bewogen durch eine Abhandlung von W. SCHILLER 
(Geolog. Rundschau X, 1919, S. 19), worin dieser Geologe die Exi- 
stenz der Salamancaschichten ganz in Abrede stellte und CARLOos 
AMEGHINO vorwarf, Fossilien der patagonischen Formation mit 
solehen der marinen oberen Kreide verwechselt zu haben. Dieser 
sonderbare Zwischenfall erklart sich dadurch, daf SCHILLER annahn, 
die von ihm am Fue des Pico de Salamanca gesammelten Fossilien 
entsprichen jenen, welche die Grundlage fiir die Salamancafauna 
geliefert hatten. WINDHAUSEN hat (1921, S. 188) CARLOS AMEGHINO 
gegen diesen Vorwurf in Schutz genommen. Mich speziell hat eg 
nicht wenig gewundert, daf SCHILLER mir, der ich diese Fauna und 
ihre Benennung in die Wissenschaft eingefiihrt hatte, zutraute, 
Fossilien der patagonischen Formation schwer verkannt zu haben. 
Die Salamancaablagerungen treten nicht am FuBe des Berges sondern 
einige Kilometer weiter nordéstlich an der Kiiste zutage. Die darin 
vorkommenden Mollusken sind von mir beschrieben und 1907 
(a. a. O. S. 55) zusammengestellt worden. Die Liste bezieht sich auf 
die Kiistengebiete des S. Jorge-Golfes und Umgebung bis zum Colhue- 
Huapi-See. Im Jahre 1922 folgte dann SCHILLERs Arbeit (3) 
tiber Roca. 

Der noch sehr kleinen Liste von Conchylien der Salamanca- 
ablagerungen habe ich heute nur eine einzige Art hinzuzufiigen: 
Nautilus valenciennt HUPE nach Angabe von LOOMIS, welcher meine 
Bezeichnung der Salamancaschichten durch die der Deseadoablage- 
rungen zu ersetzen versuchte. In seiner Abhandlung iber die S. Jorge- 
formation 1918 hat WINDHAUSEN einige Anderungen vorgenommen, 
welche ich besprechen mu8. Ostrea hemisphaerica JH. (von ORB.) 
fallt weg, weil durch O. neuquena JH. ersetzt. Zu streichen ist auch 
Gryphaea concors JH., da diese Art zwar von AMEGHINO angefiirt 
wurde, aber wie ich jetzt annehme aus Versehen, sowie Pododesmus 
valchetanus JH. von Gualichu. Indem ich diesbeziiglich auf mein 
Buch (4) von 1907, S. 267, verweise, bemerke ich, da® hier Arten 
der patagonischen Formation aus Versehen der Salamancafauna von 
AMEGHINO zugerechnet worden waren. Es sind daher in WIND- 
HAUSENS Liste die von Gualichu angefiihrten Arten von T'rophon, 
Siphonalia, Bulla usw. zu streichen. 

Im ganzen wurden von mir vom Golf von S. Jorge und vom 
Rio Chico, Chubut 21 Arten angefiihrt, von denen 8 auch bei Roca 
vorkommen. SCHILLER hat angedeutet, daB Aporrhais chubutensis JH. 
und striatissima JH., beide vom Rio Chico, Chubut zu anderen Arten 
synonym seien. Ich habe jetzt in bezug auf diese Arten, die leider 
unvollkommen erhalten sind, Bedenken, die letztere sieht wie eine 
Struthiolaria aus. Es ist nétig, in jener Gegend weiteres und besseres 
Untersuchungsmaterial zu sammeln. Ich glaube aber nicht, dal 
Aporrhais chubutensis mit A. gregaria WILCKENS zusammenfillt. 
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Bei A. chubutensis ist das Gewinde viel kiirzer als bei A. gregaria, 
letztere stammt vom Cazador, meine vom Rio Chico, Chubut. 
Von der Rocafauna kennen wir doppelt so viele Arten wie von 
den Salamancaschichten. Auch da wieder ist der Erhaltungszustand 
oft ein kiimmerlicher, zumal bei den Gastropoden. Bei den Muscheln 
kommt man noch eher mit den Steinkernen zurecht. Wo sie in 
Form, GréBe, Muskulatur usw. gut den besser bekannten Exemplaren 
aus anderen Schichten entsprechen, sind sie beweiskriftig. Deshalb 
habe ich den Widerspruch von WILCKENS gegen das Vorkommen 
von Malletia ornata in Roca ablehnen miissen. Jetzt hat SCHILLER 
nun auch gut erhaltene Schalen dieser angezweifelten Art aufgefunden. 
Auch die Zweifel, welche WILCKENS in bezug auf seine Bestimmung 
von gewissen Steinkernen als T’rigonia zugehérig ‘auBerte, weist 
SCHILLER zuriick, indem er Stiicke von T’rigonia abbildete, welche auch 
ich dafiir halte. Ich lenke die Aufmerksamkeit der Kollegen auf 
SCHILLERs Abbildung, 1922, Taf. IV, Fig. 1b, Trigonia sp., in 
welcher am oberen Dorsalrande des Steinkernes 8—10 schrig stehende 
kurze Leisten zu sehen sind, welche nicht zu Venericardia passen, 
aber wohl als Ausfillungsmasse eines grofen Cardinalzahnes von 
Trigonia deutbar wiren. 
WILCKENS (5) ist oft, zumal mir gegentiber, ungewdhnlich scharf 
wegen kleiner Mangel aufgetreten, jetzt sieht er sich in die Lage 
versetzt, Schwierigkeiten auch seinerseits anerkennen zu miissen. Es 
wirkt komisch, da er, der ,gute“ Abbildung verdéffentlicht zum 
Ersatz schlechtgr von mir gegebener, nun sehen mu8, da SCHILLER 
(1922, S. 269) die zum Ersatz fiir eine schlechte Figur von mir ge- 
gebene Abbildung von WILCKENS (Taf. II, Fig. 6) als ,,nicht ge- 
niigend“ bezeichnet. Ich bin darin nicht mit SCHILLER einverstanden 
und bin WILCKENS verbunden dafiir, daf er meine Darstellung durch 
bessere Abbildungen ergiinzt hat, aber gesiindigt wird eben doch 
tiberall gelegentlich. Und den Auslandsdeutschen stehen fiir ihre 
Arbeiten und Abbildungen nicht die Hilfsmittel zu Diensten, iiber 
welche Deutschland seit langem verfiigt. So habe ich z. B. 1900 
in der Revista do Museu Paulista eine Arbeit von Prof. E. KAYSER 
iber palaozoische Spiriferarten verdffentlicht, zu welcher der Ver- 
fasser selbst die Tafeln hatte anfertigen lassen, aber diese Tafeln 
kamen nicht bei mir an. SchlieBlich muBSte ich in S. Paulo zwei 
Tafeln herstellen lassen, die miserabel ausfielen. Zwei Jahre spiiter 
erhielt ich vom brasilischen Ministerium des AuBeren eine Kiste 
zugesandt, welche die durch diplomatische Beziehung iibersandten in 
Deutschland hergestellten Tafeln enthielt. 
SCHILLER halt die Rocaformation fiir eine Kombinierung von 
oberer Kreide und Eozin, also fiir Ubergangsschichten. Zieht man 
in Betracht, daB SCHILLER die Salamancaschichten irrig beurteilt 
hat und daB die Salamancaablagerungen 38°/o9 von Arten enthalten, 
20* 
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welche auch in den Rocaschichten vorkommen, so wird man SCHILLERs 
Auffassung kaum zustimmen kénnen. Zu Vergleichen sind die kleinen 
von mir gegebenen Listen von Arten viel zu unbedeutend, immerhin 
muB8 es auffallen, da z. B. bei den Ostreiden Ostrea ameghinoi 
und Exogyra callophylla identisch mit Rocaarten sind, wogegen die 
beiden Gryphaea-Arten der Salamancaschichten von jenen der Roca- 
ablagerungen different sind. Gryphaea concors ist irrig von dem 
Salamanquéen angegeben. Nebenbei bemerkt liegen beide Fundorte 
doch um 9 Breitengrade voneinander entfernt. So viel ich wei, ist 
alles, was wir von den Salamancaschichten wissen, fast ausschlieBlich 
von CARLOS AMEGHINO gesammelt; es ware sehr zu wiinschen, daf 
bald andere Arbeiter sein verdienstliches Werk fortsetzen. 

In der S. Jorgestufe kommen neben ausgestorbenen mesozoischen 
Arten auch solche vor, welche sich mehr oder weniger verandert in 
der patagonischen Formation erhalten haben. WILCKENS sucht diese 
Angaben in Zweifel zu ziehen und das ist ja angesichts des vielfach - 
schlechten Erhaltungszustandes begreiflich. Wenn man, wie WILCKENS 
sich das vorstellt, die Existenz des alteren marinen Tertiares fiir 
Patagonien ganz in Abrede stellt, so da8 Miozin auf Kreide folgen 
wiirde, so sind ja nahe Beziehungen zwischen diesen aufeinander 
folgenden Faunen ausgeschlossen und es ist wohl verstandlich, daf 
dann die Persistenz von Arten in Zweifel gezogen wird. Ob aber 
unbequem oder verstiandlich — diese nahen faunistischen Beziehungen 
existieren. Das Vorkommen von Malletia ornata Sow., welches 
WILCKENS (1921, S. 7) in Frage zieht, ist durch SCHILLER bestitigt, 
welcher noch eine andere langlebige Art zufiigte, Scalaria rugulosa 
Sow. Als Arten der Roca-Salamanca-Schichten, welche in der pata- 
gonischen Formation vorkommen, habe ich (1907, S. 489) aufer der 
Malletia angefiihrt: Myochlamys patagonensis, Gryphaea burckhardti. 
Im Kataloge (6) von 1914 habe ich noch Chione eupyga JH. zugefiigt. 
Den Katalog meiner Sammlung tertiaérer Conchylien von Argentinien 
habe ich WILCKENS wie STEINMANN zugesandt, doch scheinen diese 
Exemplare nicht angekommen zu sein, so dafB WILCKENS die Arbeit 
nicht kennt. Beziiglich der Gryphaea bleibt Bestatigung abzuwarten. 
Ich kann den Einwiirfen von WILCKENS in bezug auf diese Arten 
nicht beipflichten. Wichtiger ist die allgemeine Verwandtschaft. 
Ostrea rionegrensis ist Vorlaufer der O. hatcheri, mit welcher BOHM 
sie identifizierte, Venericardia palaeopatagonica ist der Kreidevertreter 
der tertiiiren V. tnaequalis. Die Gattungen Struthiolaria, Turritella, 
Aporrhais sind durch abnliche Arten ir. der patagonischen Formation 
ersetzt. Die kretazeische Gattung Lahillia erhalt sich, abgesehen von 
der GréBenzunahme kaum veriindert, und Neoinoceramus ist ein 
ritselhaftes Fossil der patagonischen Formation und zwar ihrer tief- 
sten Schicht, von welchem sich zuversichtlich voraussehsn laBt, dab 
es auch in der Kreide noch entdeckt werden wird. Turritella chilensis, 
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welche ich auch a. a. O. angefiihrt hatte, scheint schon zur Kreide- 
zeit in Patagonien erloschen zu sein. Bemerkenswert ist auch, da8 
die Brachiopodengattung Bouchardia fossil lediglich aus Kreide und 
Tertiar von Patagonien bekannt geworden ist, und es steht meiner An- 
sicht nach die kretazeische Bouchardiella patagonica JH. der 
Bouchardiella jorgensis JH. von der patagonischen Formation nahe. 
Hieriiber wird Dr. DOELLO-JURADO berichten, dessen vorliufige Mit- 
teilung in Physis Tom. V, 1922, Buenos Aires, S. 303, erschien. 

Lebende Arten sind unter den oberkretazeischen der Roca-Salamanca- 
Schichten nicht anzutreffen, aber Malletia ornata Sow. kann als 
Vorliufer der australischen M. australis gelten und Turritella chilensis 
steht im gleichen Verhiltnis zur lebenden chilenischen 7’. cingulata. 

Das wertvolle Material, welches wir O. NORDENSKJOLDS Expe- 
dition nach der Seymour-Insel verdanken, ist von WILCKENS (7) gut 
bearbeitet worden und weist Beziehungen auf zum Alteren Tertiar in 
Chile und Patagonien. WILCKENS freilich, von der verkehrten Pra- 
misse des miozinen Alters der patagonischen Formation ausgehend, 
hilt auch das eozine Tertiiir der Seymour-Insel fiir miozin, und so 
gro8 ist seine Voreingenommenheit, da8 nicht einmal das Vorkommen 
der Gattung Zeuglodon ihm zu denken gibt. 

Uber Alttertiér der Kerguelen-Inseln sind wir durch eine Arbeit 
von RALPH TATE (8) von 1900 unterrichtet, iiber welche ich einige 
Bemerkungen beifiigen méchte. Turritella halli ist meiner Ansicht 
nach synonym zu 7’. ambulacrum Sow., resp. Unterart zu ihr. Chione 
permagna TATE steht wohl Cytherea enyst HUTTON nahe. Schlo£ 
unbekannt. Chione kerguelent TATE gehért in die Synonymie von 
Ch. meridionalis Sow. Auch Mytilus (Brachydontes) magellanicus 
kommt vor. 

Die faunistische Verwandtschaft zwischen den eozinen Mollusken 
von Patagonien, Chile und Neu-Seeland kommt nicht nur in dem 
Gesamtcharakter des Tierlebens zum Ausdrucke, auch in der An- 
wesenheit von Arten, welche den drei Gebieten gemeinsam zukommen. 
Ich habe langere Zeit iiber diesen Gegenstand mit Herrn SUTER, 
dem erfahrenen Kenner der Malakologie von Neu-Seeland korre- 
spondiert, und wir sind dabei zu positiven Ergebnissen gekommen. 
Als identische Art des Altesten Tertiares fiihre ich die folgenden 
Arten an, hierbei die 1907 S. 82—83 von mir gegebenen Listen 
erginzend. Noch lebende Arten sind mit * bezeichnet. Cucullaea 
alta Sow., * Mytilus magellanicus Sow., Chione meridionalis Sow., 
*Chione antiqua KING, Crepidula gregaria Sow., Scalaria rugulosa 
Sow., Turritella ambulacrum Sow., Turritella patagonica Sow. 

Hierzu einige Bemerkungen. Die Unterscheidung der eozinen 
Cucullaeen ist vor allem deshalb noch eine unsichere, weil wir, bei 
zm geringem Untersuchungsmaterial, die Grenzen nicht kennen, inner- 
halb derer die Arten variieren. Fiir Neu-Seeland hat SUTER (9) die 








810 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Existenz der angefiihrten Art bestitigt, in Chile hat PHILIPPI sie 


als C. chilensis beschrieben. Als Unterschied von der nahe stehenden ~ 


Art C. alta gibt er die etwas mehr verlingerte Form an, aber diese 
Differenz geht nicht so weit wie bei der neuseelaindischen Varietat B 
von HUTTON, welche SUTER gleichwohl nicht spezifisch abtrennte, 
So wird denn auch die chilenische Form als Subspezies sich gut ein- 
reihen lassen als C. alta chilensis PHIL. 

In bezug auf Chione antiqua KING bemerke ich, daB ich diese 
mir wohl bekannte Art im Museum zu Santiago unter den beiden 
Namen maldonadoi PHIL. und chiloensis PHIL. fiir rezente Schalen 
von .PHILIPPIs Hand geschrieben angetroffen habe. Ch. chiloensis 
ist fiir eine fossile Art aufgestellt, von PHILIPPI aber ist der Name 
auch fiir die entsprechende lebende Form Ch. antiqua verwandt 
worden. Unter dem Namen chiloensis hat SUTER die entsprechende 
Tertiarart von Neu-Seeland aufgefiihrt. 

Crepidula gregaria Sow. ist eine zumal bei groBen Exemplaren 
in Form ziemlich variable Art. SUTER fiihrt sie fiir Neu-Seeland 
an und ich stelle als Var. zu ihr die kiirzlich (1922) von WILCKENS 
beschriebene Cr. hochstetteri WILCKENS. 

Die Gattung Scalaria LAMARCK mu8 bestehen bleiben, denn der 
Ersatz derselben durch Epztonium LINK widerstreitet den Nomen- 
klaturregeln (10). LiINKs Buch ist nie veréffentlicht worden, die ganze 
Ausgabe ging durch Feuersbrunst zugrunde. Das Handexemplar des 
Autors ist nicht ,,veréffentlicht* worden. Die unverdéffentlichten 
Werke und die anonymen Hiandlerlisten u. a.m. von HUMPHREY, 
BOLTEN, LINK sind so wenig literarische Quellen wie die Verkaufs- 
listen von SOWERBY und ROLLE. 

Viele Autoren verwenden subgenerisch verwertbare Namen als 
solche von Gattungen. So gibt es fiir WILCKENS tiberhaupt keine 
Struthiolaria mehr. Die von ihm und STEINMANN eingefiihrten 
Namen kénnen méglicherweise als Subgenus-Namen dienen, ich be- 
zweifele das zunichst, ebenso wie seinerzeit SUTER. Auch das geht 
nicht an, daB man die Aporrhais-Arten der patagonischen Formation 
als Arrhoges anfiihrt. Das ist nichts als eine schwache Unter- 
gattung. Ich habe leider zu diirftiges Material hiervon erhalten, 
dabei aber den Eindruck gehabt, daB die AuBenlippe nur sehr wenig 
am vorletzten Umgange aufsteigt. Vielleicht handelt es sich dabei 
zum Teil um Arten von Alaria, offenbar den Stammformen der 
Aporrhais und wiirde die Untergattung Arrhoges ein Ubergangsglied 
zu Aporrhais s. str. bilden. 

Ich glaube, da8 obige Liste, sobald einmal an gutem Vergleichs- 
material von Turritella, Polynices usw. griindlichere Studien gemacht 
sind, noch wachsen mu. Polynices secunda ROCH. et M. und 
P. subtenuis JH. scheinen mir unter den Arten von Neu-Seeland 
vertreten zu sein. Die Struthiolarien mégen dem patagonischen Ent- 
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wicklungszentrum entstammen, heute sind sie ebenso wie Nautilus 
und Zrigonia in ihrer Verbreitung auf die indoaustralische Provinz 
beschrinkt. Vermutlich werden auch Neoinoceramus und Lahillia 
noch in Chile und Neu-Seeland aufgefunden werden. Die von 
H. Woops (11) 1917, Tl. XVI, Fig. 8, abgebildete Mactra sieht ganz 
wie ein Lahillia aus. 


Hierbei ist freilich zu beachten, da8 die Ubereinstimmung zwischen 
den eogenen Faunen der drei genannten Gebiete keine durchgreifende 
ist. Die Entwicklung schwerer Austern ist in Neu-Seeland die gleiche 
wie in Patagonien, mu8 aber doch wohl als eine parallele Entwick- 
lung aufgefaBt werden. Sie geht so weit, daS ORTMANN den Namen 
ingens der neuseelindischen Art auch auf die Austern der patagoni- 
schen Formation tibertrug. In Chile dagegen ist es zur Ausbildung 
solcher massiger Riesenformen nicht gekommen. Von verbreiteten 
chilenisch-patagonischen Gattungen, welche in Neu-Seeland nicht vor- 
kommen, seien hier genannt: Gibbula, Pyrula, Lahillia, Phacoides, 
Pitar, Marcia. 


In den Jahren 1919 und 1920 habe ich die AMEGHINOsche 
Sammlung fossiler Haifischzahne geordnet und bearbeitet. Das Er- 
gebnis paBt ganz zu dem, welches ich aus dem Studium der Mollusken 
abgeleitet habe. Es gibt drei verschiedene Faunen von Selachiern 
in den kretazeo-tertiéren Ablagerungen von Patagonien: eine der 
Salamancaschichten, eine der patagonischen und eine der Entrerios- 
Formation. Die vorherrschenden Typen der Salamancaschichten sind 
die ausgestorbenen Gattungen Scapanorhynchus, Otodus, Synechodus, 
welche ebenso in der Waipara-Formation von Neu-Seeland pridomi- 
nieren. In Patagonien kommt in Corax noch eine weitere ausge- 
storbene Gattung hinzu. Es sind also hauptsichlich vertreten Arten 
der Familien der Notidanidae, Heterodontidae und Lamnidae. Auf- 
fallend ist das Fehlen der Carchariidae. Isurus hastalis AG. und 
Carcharodon auriculatus Bu., welche in Patagonien erst friihtertiar 
auftreten, existieren in Neu-Seeland schon im Danian von Waipara. 
Wenn die genannten groBen Selachier der Kreide von Neu-Seeland 
in Nordamerika schon eoziin angetroffen werden, so weist das darauf 
hin, da8 damals die WanderstraBe von Neu-Seeland bis Nordamerika 
fiir diese kriftigen Schwimmer frei war, ebenso nach Patagonien, wo 
die gleichen Arten in der patagonischen Formation angetroffen werden. 


Die zweite Selachierfauna ist in Patagonien diejenige der pata- 
gonischen Formation. AuBer Scapanorhynchus sind die kretazeischen 
Typen verschwunden. Wie in Neu-Seeland im Oamaru tritt auch 
hier in Galeocerdo aduncus ein erster Vertreter der Carchariiden auf. 
Ubrigens haben sich in der patagonischen Formation wie bei den 
Mollusken so auch bei den.Teleostiern noch vereinzelt Kreidetypen 
erhalten, wie z. B. die Gattung Portheus. 
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Ganz anders liegen die Verhaltnisse in den Entreriosschichten, in 
welchen zuerst Elemente der atlantischen Fauna auftreten, wie Arten 
von Carcharias und Hemipristis, auch Carcharodon megalodon. 

Es ist hiernach klar, daB die Salamanca-Selachier dem Danian, 
diejenigen der patagonischen Formation dem Eozin angehéren und 
jene der Entreriosablagerungen neogenen Alters sind. Die Selachier 
sind nach meinen Erfahrungen bei kretazeo-eoziinen Ubergangs- 
schichten fiir die Beurteilung des geologischen Alters von viel ein- 
schneidenderer Bedeutung als die Mollusken. Niemand, welcher die 
Selachier der Salamancaschichten untersucht, wird ihren kretazeischen 
Charakter verkennen, iiber das Alter der Salamanca- und Roca- 
schichten aber wird von denen, welche die Mollusken studieren, bald 
so, bald so geurteilt. In ahnlicher Weise steht es um die Alters- 
bestimmung der Maria Farinha-Schichten von Pernambuco, die noch 
ganz kiirzlich wieder von BRANNER fiir eoziin, von mir fiir ober- 
kretazeisch erklirt wurden. Die Selachier aber sind auch in diesem 
Falle nach SMITH WOODWORDs Untersuchungen eindeutig — sie 
gehéren der Fauna der obersten Kreide an. 

Ahnlich steht es bei den Echinodermen. Die Gattungen der pata- 
gonischen Formation sind zu 46°/o ausgestorben, gegen nur 20°, 
erloschener Genera in der Danian-Fauna. Das mag zum Teil an der 
Unvollkommenheit des faunistischen Bildes liegen, zum Teil riirt 
es auch her von der schmihlicherweise noch immer so beliebten 
Methode, aus jeder Untergattung ein Genus zu machen. Gegen 
solchen Unsinn kann nicht scharf genug Verwahrung eingelegt werden, 
denn ein solches Verfahren erschwert die Ubersicht und hindert den 
Uberblick in zoogeographischen und paliontologischen Arbeiten ver- 
gleichenden Charakters. Verwirrung hat LAMBERT hervorgerufen, 
indem er Jheringiana mit Monophora verwechselte und der schon 
in der Kreide von New Jersey vertretenen Gattung Psammechinus 
ein neogenes Alter zuschrieb. Im allgemeinen gehéren die Echino- 
dermen der Salamancaschichten zu mesozoischen Gattungen, welche 
sich bis auf unsere Tage erhalten haben. Die Echinodermen sind 
daher wie die Mollusken fiir die Beurteilung von Ubergangsschichten 
wenig beweisend. Man muB aber sagen, da die Echinodermen der 
patagonischen Formation sehr woh] dem Eozin zugerechnet werden 
kénnen. Es fehlen den georgischen Schichten tertiire Typen und 
der patagonischen Formation die neogenen Gattungen. Wihrend die 
Gattung Scutella schon eozine Vertreter hat, sind die Formen mit 
durchbrochener Scheibe neogen, so auch Monophora. Am Chubut 
kommen neben Ablagerungen der patagonischen Formation auch solche 
der Entreriosformation vor und stellt dort Monophora ein auBerst 
wertvolles Leitfossil dar. 

Werfen wir nach dieser Zusammenstellung einen Blick auf die 
wesentlichen Resultate. Der uns hier allein beschiaftigende obere 
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Teil der georgischen Stufe von WILCKENS umfaBt die guaranische 
Stufe von AMEGHINO und ist in der Hauptsache aus den Salamanca- 
und Rocaschichten zusammengesetzt. Die in den Luisaschichten 
noch besser entwickelten mesozoischen Cephalopoden sind auf die 
Gattung Nautilus reduziert, Arten von Gryphaea, Exogyra, Ostrea 
ameghinot und verwandte Arten sind charakteristisch. Die Fauna 
ist eine verarmte Kreidefauna, sie entspricht der danischen Stufe. 

In der patagonischen Formation sind die Elemente der guarani- 
schen noch groBenteils erhalten. Sehr wenig modifiziert hat sich die 
erloschene Gattung Lahillia erhalten, sukzessive an GréBe zunehmend, 
Neoinoceramus ist ein aberranter, bald erléschender Typus, welcher . 
der Kreide entstammen mu8. Eine grofe Reihe von Gattungen der 
Mollusken haben sich erhalten, neue treten hinzu, aber die Kontinuitit 
des Molluskenlebens ist erhalten. Es fehlt nicht an Arten, welche 
der guaranischen und patagonischen Formation gemeinsam sind, andere 
miissen als einander nahe stehende, als vikariierende Spezies ange- 
sehen werden. Lebende Arten kommen in der guaranischen Formation 
nicht vor, in der patagonischen Formation belauft sich deren Zahl 
auf 7, in der superpatagonischen auf 9°/o. Ein Hiatus besteht 
zwischen beiden Formationen, aber er ist nicht betrichtlicher als z. B. 
zwischen der patagonischen und superpatagonischen Formation, bei 
denen nur 17°/o der Arten gemeinsam sind. Trotzdem wollen ORT- 
MANN und WILCKENS die superpatagonische Stufe nicht als eigene 
Abteilung gelten lassen. Wéare nicht das Axiom von dem scharfen 
Schnitte zwischen Kreide und Tertiir ein so feststehendes, so wiirde 
man sagen kénnen, daf ahnliche Epochen faunistischer Umbildung, 
wie sie uns im Ubergange von den guaranischen Schichten zur pata- 
gonischen und dann wieder von der patagonischen zur superpata- 
gonischen Formation vorliegen, auch unter gleichem Gesichtspunkte 
der Beurteilung betrachtet werden miissen. Das eine aber ist doch 
durch meine Arbeiten hinreichend festgestellt: die Kontinuitaét des 
Molluskenlebens ist zwischen guaranischer und patagonischer For- 
mation nicht unterbrochen worden. Es ist daher unzulassig, zwischen 
beiden Formationen einen Hiatus zu konstruieren, welcher, das ganze 
altere Tertiiir umfassend, miozine Schichten den Ablagerungen der 
patagonischen Kreide direkt aufgelagert sein lassen wiirde. 

Die patagonische Formation ist eogenen Alters. 
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Bemerkungen tiber Flufterrassen. 
Von R. Sokol. 


Unter diesem Titel hat L. HENKEL hier (Jahrg. 1924, S. 144) eine Notiz 
betreffend meine Besprechung vom Jahre 1921 veréffentlicht, zu welcher Notiz 
ich folgendes bemerken mu&. 

1. Ineinanderschachtelung der Terrassen. L. HENKEL schreibt 
(Jahrg. 1919, S. 144, 9 Zeilen und ein schemat. Bild mit Text), daB ,,die Ver- 
schmalerung der Terrassen nach der Tiefe in Wirklichkeit gar nicht eintritt‘. 
Er bringt dort keine Beweise, wohl aber stellt er die vermutliche einseitige 
Verlegung des FluBlaufes im schematischen Querprofil in drei Stadien dar. 
Als Begriindung (von welcher HENKEL jetzt spricht) seiner Ansicht kann nur 
seine Beschreibung der Mainterrassen gelten, aber gegen die Beweiskraft 
seiner Griinde habe ich (a. a. O. S. 224 u. f.) Einwendung erhoben. Er selbst 
schreibt (Jahrg. 1919, S. 142): ,. .. das Land ... wurde im Sommer aber 
monatelang von hochgeschwollenen Fliissen durchrauscht, wahrend in allen 
Schluchten, die jetzt trocken liegen, starke Bache zu Tal schossen. Dann 
begreifen wir, wie breite Taler entstehen konnten, in denen jetzt nur ein 
schwacher Wasserfaden rinnt.“ — Ich bemerke, da& ein verschmalerter Wasser- 
faden nur eine verschmalerte Terrasse bilden kann, und wenn in allen 
Schluchten starke Bache flossen, so mu&te die Verschmalerung der jiingeren 
Terrassen zur Regel werden. 
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Heute versucht HENKEL die gegen seine Ansicht sprechende Tatsache der 
beiderseitigen Terrassen deduktiv durch miaanderartige Kreuzung des alten 
und des neuen Talbodens — beide gleich breit — zu erkliren, indem er ein 
schematisches Bild vorbringt. Die abgebildete Kreuzung der Talbéden kann 
aber unméglich aus seinem schematischen Querprofil (Jahrg. 1919, S. 144) ab- 
geleitet werden. Unter den Bedingungen, welche HENKEL in seiner zitierten 
Arbeit voraussetzt, kann ein neuer Talboden den alten Talboden nicht senk- 
recht durchschneiden. 

2, Die Wassermenge der Fliisse des eisfreien Gebietes in der 
EFiszeit. Gegen meine Rechnung (im Zitate HENKELs fehlt der Punkt auf 
dem Zeichen -*-) stellt HENKEL eine andere auf, die sich wesentlich von der 
meinigen nur in der Anfangszahl unterscheidet. Ich setze fiir die Eiszeit 7/,, 
d. h. 33°/,, HENKEL aber */,, d.h. 75°/, der jetzigen Niederschlage voraus. 
HENKEL erhilt infolgedessen eine doppelte Wassermenge. Dazu mu8 ich be- 
merken, dai die HENKELschen */, nicht fiir ein Gebiet der glazialen ,,Anti- 
zyklone“, d.h. ,eine Gegend trockener Winde“ passen. Die Trockengebiete 
z. B. RuBlands und Zentralasiens weisen jetzt etwa 4/,, d. h. 33°/, der in 
Zentraleuropa tiblichen Niederschlagsmenge auf. 


Zur Stratigraphie von Patagonien. 
Von Otto Wilckens (Bonn). 


Aus dem Aufsatz ,Zur Kenntnis der kretazeo-eozinen Ablagerungen Pata- 
goniens (Geol. Rundschau XV, S. 305 in diesem Heft) ergibt sich eine erfreu- 
liche Zustimmung v. IHERINGsS zu meiner Auffassung der Schichtfolge im 
auBerandinen Patagonien, die ich 1905*) begriindet habe und die von allen 
spiteren Arbeiten bestitigt ist 2): Uber den kreidischen Dinosauriersandsteinen 
folgen die marinen Roca- und Salamancaschichten, mit denen das Mesozoikum 
abschlie&t, dann die alttertiiren Notostylops-, Pyrotherium- und Colpodon- 
schichten*) und darauf die Patagonische Molasse*). Heute zweifelt wohl 


1) Orro WILCKENS, Die Meeresablagerungen der Kreide- und Tertidr- 
formation in Patagonien. N. Jahrb. f. Min., Geol., Pal., Beil.-Bd. XXI, S. 98 
bis 195, Taf. V. 

’) Vgl. z. B. H. GertH, Die Fortschritte der geologischen Forschung in 
Argentinien und einigen Nachbarstaaten wahrend des Weltkrieges. Geol. 
Rundschau XII, S. 85—86 (1921), und A. WINDHAUSEN, Lineas generales de 
la constitucion geolégica de la region situada al oeste del Golfo de San Jorge. 
Bol. Ac. Nac. de Cienc. Cérdoba XXVII, Tabelle bei S. 194 (1924). 

5) Nur iiber die Stellung der Colpodonschichten konnte ich 1905 noch zu 
keinem abschlieBenden Urteil kommen (a. a. O. S. 177). 

*) Ich benutze die Gelegenheit, um einige Worte tiber die Aufsitze von 
W. ScHILLER tiber die Roca-Stufe beizufiigen (,,Die meerischen Grenzschichten 
der Kreide und des Tertiérs von Roca in Nordpatagonien.“ Geol. Rundschau 
XIII, 8. 193—216 [1922] und dasselbe in Spanisch in Revista del Museo de 
La Plata XXVI, S. 256—280, mit 6 Tafeln [1922]). Mein alter Studienfreund 
bezeichnet die Rocaschichten als Senon-Eozin. Auch jetzt, wo wir den 
Schichtaufbau und die Faunenverteilung in dieser Stufe durch seine sorg- 
faltigen Untersuchungen so genau kennen, mu ich diese Ablagerungen nach 
wie vor ins Obersenon stellen. Solche grofen Aporrhaiden wie Arrhoges 
gregaria O. WiLck. kennen wir aus dem Tertiaér der ganzen Welt nicht, da- 
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niemand mehr an dem tertifiren Alter der altesten Siugerfaunen Patagoniens, 
das ich 1905 im Gegensatz zu FL. AMEGHINO festgestellt babe. — 

Auch in einigen Einzelheiten, die v. IuERING bespricht, ist meine Uber- 
einstimmung mit ihm gréBer, als er annimmt. Ich habe z. B. schon 1905 ) 
von den nahen Beziehungen mancher siidpatagonischen Kreideformen zy 
solchen der Patagonischen Molasse gesprochen. Daf es fiir mich tberhaupt 
keine Struthiolaria gibt, muB ich entschieden bestreiten. Da8 aber die Ab- 
trennung von Struthiolarella zu Recht besteht, zeigt auch die schéne neue 
Ubersicht tiber die Struthiolariden von J. MARwicK®%). Das Vorkommen yon 
Lahillia in Neuseeland habe ich bereits 1920 nachgewiesen®). v. IHERINGs 
Prophezeiung, daf Lahillia sich in Chile finden wiirde, kommt post festum 
oder ist vielleicht nur ein lapsus calami; denn die Gattung ist ja schon lange 
aus der Kreide und dem Tertiir von Chile bekannt‘). 

Eine Meinungsverschiedenheit besteht zwischen v. IHERING und mir be- 
ziglich des Alters der Patagonischen Molasse, die ich als oberoligozén oder 
untermiozin bezeichnet habe), wihrend v. [HERING sie fiir eozin halt. Wenn 
v. IHERING sich dabei auf die faunistischen Beziehungen dieser Formations- 
stufe zum neuseelindischen Tertiér und auf die Forschungen von SUTER be- 
ruft, so hatte er sich auch mit der Tatsache beschiftigen miissen, da8 Surzr‘) 
die Arten, die das patagonische und das neuseelindische Tertiér gemeinsam 
haben, saémtlich ins Miozin stellt. Als solches betrachten auch alle neueren 
Forscher in Neuseeland diejenigen Tertidrablagerungen dieser Insel, die fir 
den Vergleich mit der Patagonischen Molasse in Frage kommen’). Zwischen 
der marinen Oberkreide und der Patagonischen Molasse lJiegen in Patagonien 
die Bildungen mit Sdéugerresten, von denen Scott *) die Notostylopsschichten 
ins Eozin, die Astraponotusschichten ins Eozin oder Oligozan, die Pyro- 
theriumschichten ins Oligozan stellt. Daf sich das Alter dieser isolierten, 


gegen sind sie fiir das Obersenon von Neuseeland und Siidpatagonien sehr 
bezeichnend. Ostrea Wilckensi v. IH. und mit ihr Verruca stroemia MULL. var. 
rocana STEINM. geht von der Schichtgruppe 1c bis in 1f hinauf. Grofe 
Altersunterschiede bestehen also auch zwischen 1c und 1f nicht. Da8 in 
der patagonischen Kreide Gattungen vorkommen, die in der Patagonischen 
Molasse weiterleben, andert nichts an der Altersbestimmung. Auf keinen 
Fall sind die Rocaschichten tertiir. 

1) In der angefiihrten Arbeit S. 190, Anm. 2. 

*) ,The Struthiolaridae“ in Trans. New Zeal. Inst. 53, S. 161—190 (1924). 

5) Orro WiLcKEns, Die Bivalvenfauna des Obersenons von Neuseeland. 
Centralbl. f. Min., Geol., Pal. 1920, S. 264—265. Eine Arbeit von mir itber 
die neuseelindischen Kreide-Lahillien wird demnichst in den Trans. New 
Zealand Institute erscheinen. 

*) Siehe die Beschreibungen von R. A. PHiLipri in ,,Die tertiiren und 
quartiren Versteinerungen Chiles“, S. 1835—136, und von OTTo WILCKENS in 
»Revision der Fauna der Quiriquina-Schichten“ (N. Jahrb. f. Min., Geol., Pal., 
Beil.-Bd. XVIII), S. 237—241. 

5) In der angefiihrten Arbeit S. 164. 

*) H. SuTER, Revision of the Tertiary Mollusca of New Zealand, based 
on Type Material, Part I. New Zealand Geol. Survey Pal. Bulletin Nr. 2, 1914. 

?) H. Suter, Lists of New Zealand Mollusca etc. With Notes and a Re- 
view of Results, etc. by P. G. Moraan. New Zealand Geol. Survey Pal. Bull. 
Nr. 8, 1921, S. 100—101. Auch Marwick, a. a. O. S. 171. 

8) W. B. Scott, A History of Land Mammals in the Western Hemisphere 
(1913), S. 281, 282, 242, 261. Abnlich auch ScHLossER in ZITTELs Grundziigen 
der Palaontologie, II. Vertebrata. 
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mit keinen anderen in Beriihrung gekommenen Faunen schwer genau be- 
stimmen aft, ist selbstverstindlich. Worauf es hier ankommt, ist die Tat- 
sache, daB in Patagonien in der Zeit zwischen den beiden marinen Trans- 
gressionen eine weitgehende Entwicklung der Sdugerfauna stattgefunden hat, 
die einen langeren geologischen Zeitraum ausgefillt haben muB. 

Auf die paliontologischen Einzelheiten des v. IHERINGschen Aufsatzes 
darf ich in unserer Geologischen Rundschau, die eine Zeitschrift fiir allge- 
meine Geologie ist, nicht n&her eingehen. Ich konnte ihre Spalten wohl 
einem hochverdienten Auslandsdeutschen und Freunde unserer Zeitschrift 
ausnahmsweise einmal fiir solche Erérterungen zur Verfiigung stellen, darf 
sie aber als Schriftleiter selbst nicht dafiir in Anspruch nehmen. 











II. pea. 


Uber das Problem der Differentiation der Er- 
starrungsgesteine. 


Von L. Milch (Breslau). 


Unbeschadet des Glaubens an eine fort- 
schreitende Kultur, lieB sich, wie in der 
Weltgeschichte, in der Geschichte der Wis- 
senschaften gar wohl bemerken, daB der 
menschliche Geist sich in einem gewissen 
Kreise von Denk- und Vorstellungsarten 
herumbewege. 

Goethe: Verschiedene Daas 

(Abt. IV, Bd. 9, S. 265). 

Die Uberzeugung, da8 stofflich verschieden zusammengesetzte 
Gesteinsteile eines geologisch einheitlichen Tiefengesteinsmassives durch 
Vorgiinge in einem urspriinglich gleichartigen Magma entstanden seien, 
hat in Gemeinschaft mit Folgerungen aus der KANT-LAPLACEschen 
Hypothese zu der Annahme eines Urmagmas gefiihrt, aus dem die 
Gesamtheit der chemisch verschiedenen Erstarrungsgesteine durch 
entsprechende Vorginge, wie man sie fiir die Verschiedenheit der 
Teilgesteine eines Magmas als Ursache annimmt, herzuleiten seien — 
alle diese Vorginge, wie verschieden sie auch von den einzelnen 
Forschern angenommen wurden und werden, hat man sich gewéhnt 
als Differentiation zusammenzufassen. Wenn man daher, wie 
es jetzt vielfach geschieht, nur noch von den Ursachen der 
Differentiation spricht, so priift man gar nicht mehr, ob und in 
welchem Umfange die Differentiation itiberhaupt erwiesen ist, und 
iibertrigt Erklarungsversuche, die auf Beobachtungen in einem ver- 
gleichsweise kleinen Raum nahe der Erdoberfliche begriindet sind, 
auf Vorgiinge in uniibersehbaren Raumen und in unzugiinglicher Tiefe. 
Diese Behandlungsweise ist wissenschaftlich gerechtfertigt, so lange 
sich die Forschung des Hypothetischen ihres Vorgehens bewuBt bleibt 
und so lange durch Extrapolation gewonnene Anschauungen nicht 
als bewiesen angesehen werden: an eine grofe Zahl von Problemen 
ist vorliufig eine Annaherung auf einem anderen Wege nicht méglich. 
Die Gefahr, die jeder Arbeitshypothese innewohnt, zeigt sich aber 
sofort, wenn die Differentiation als solche gewissermafen als ein 
Urphinomen angenommen wird und demgema8 sogleich nach Art 
und Ursache der Differentiationsvorginge gefragt wird, mithin nur 
nach dem Wege, auf dem die Erstarrungsgesteine aus dem Urmagma 
hervorgingen; bei dieser Fragestellung werden das Vorhandensein 
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eines tatsichlich problematischen einheitlichen Urmagmas und 
eine vielleicht bestehende, aber sicher noch nicht bewiesene gene- 
tische Verwandtschaft aller Erstarrungsgesteine einfach als 
selbstverstiindliche oder als erwiesene Grundlagen der weiteren For- 
schung unterstellt. 

Zur Vorsicht mahnt aber nicht nur die Anwendung der Dif- 
ferentiationshypothese auf die Behandlung hochtheoretischer 
Probleme; in dem gleichen Sinne wirkt auch ein Blick auf die 
wechselnde Auffassung der Ursachen fiir die Verkniipfung basischer 
und saurer Gebilde in Tiefengesteinsmassiven, mithin der Ausgangs- 
punkt der ganzen Lehre. Erklarungsweisen durch lakkolithische und 
tiefmagmatische Differentiation lésen sich ab, die neuen Untersuchungs- 
methoden von H. CLOOS weisen zwischen sehr nahestehenden Kon- 
stitutionsfacies deutliche Altersgliederung nach und lassen somit auch 
in diesen Fallen im Gegensatz zu friiheren Annahmen statt an differen- 
tierende Vorgiinge in situ an eine Differentiation vor der Intrusion 
und somit unterhalb des Verfestigungsortes (wenn auch nicht in 
erheblicher Tiefe) denken, und zwischen raumlich verbundenen basi- 
schen und sauren Gesteinen werden gelegentlich die Altersunterschiede 
so groB, daB die Erkenntnis unabweisbar ist: auch in der Gesteins- 
welt bedeutet nicht jedes Zusammenvorkommen eine Paragenesis im 
strengsten genetischen Sinne. Wie stark theoretisch-petrogeneti- 
sche Anschauungen selbst fiir die Auffassung von Tatsachen mitspielen, 
die der geologischen Betrachtung direkt zuginglich sind, zeigen, um ein 
Beispiel fiir viele anzufiihren, die grundsitzlich verschiedenen Auf- 
fassungen, die von N. L. BOWEN, W. J. MILLER und H. P. CUSHING 
beziiglich der Frage vertreten werden, ob und welche genetischen 
Beziehungen zwischen Gabbro, Anorthosit und Syenit in den Adiron- 
dacks bestehen, wobei diese Forscher fiir die Altersfolge der genannten 
Gesteine zu ganz verschiedenen Ergebnissen gelangen (Journ. of 
Geol. 24 und 25). 

Da8 sich diese Bemerkungen nicht etwa grundsitzlich gegen die An- 
nahme der Differentiation richten, bedarf nicht erst der Begriindung: 
jeder Kristall, der sich in einem Magma bildet, ist durch Differentiation 
entstanden, und jeder Aufschlu8 in einem Erstarrungsgestein laBt 
unmittelbar Differentiationsvorginge erkennen — nur soll an der 
Spitze der Darlegung des gegenwirtigen Standes des Differentiations- 
problems im Gegensatz zu einer oder zu verschiedenen Universal- 
hypothesen der Standpunkt vertreten werden, da die Erstarrungs- 
gesteine, aihnlich wie die kristallinen Schiefer, am besten als Kon- 
vergenzbildungen aufgefaBt werden, die von der Natur auf ver- 
schiedenen, vielfach uns noch unbekannten Wegen hervorgebracht 
werden. Da8 selbst den aus Tatsachen gezogenen Folgerungen iiber 
Differentiationsvorginge zunichst noch viel Hypothetisches anhaften 
mu8, hat zwei Ursachen: die Grundlagen der induktiven Forschung, 
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der petrographisch-geologische Befund, erweist sich oft als nicht 
eindeutig, und zur Deduktion ist es infolge der schwierig zu erfassenden 
Beschaffenheit des Magmas und wegen seiner vielen uns noch un- 
bekannten oder nur durch Analogie und Extrapolation zu erschlieBenden 
Eigenschaften zu friih. Man braucht, um diese Zuriickhaltung zu 
verstehen, nur an den in jedem einzelnen Fall von der Temperatur, 
dem Druck und der Menge der leichtfliichtigen Komponenten abhin- 
gigen Viskosititsgrad eines Magmas in seinen verschiedenen Stadien 
zu denken, dessen Beurteilung wieder fiir den Wirkungsgrad zahlreicher 
in Betracht kommender Krafte und somit fiir die Annahme oder 
Ablehnung mancher Theorien geradezu entscheidend ist, und diesem 
Umstande unser Unvermégen gegeniiberzustellen, eine sichere Vor- 
stellung von der Viskositaét der verschiedenen Magmen in den ver- 
schiedenen Tiefen unterhalb der Erdoberfliche aus der Gesamtheit 
der uns bisher bekannt gewordenen Faktoren herzuleiten. 

Obwohl die ganze Entwicklung eines Eruptivgebildes eine Folge 
von Differentiationsvorgingen in einer schmelzfliissigen Lésung dar- 
stellt, von denen Mineralbestand, Struktur und Textur gleichmafig 
abhingig sind, faft man jetzt unter diesem Begriff gewohnlich nur 
die Vorginge zusammen, die zur Ausbildung chemisch differenzierter 
Massen fiihren. Schliisse aus der qualitativen mineralogischen Zu- 
sammensetzung, besonders aus der Anwesenheit irgendwelcher in 
geringer Menge vorhandener Minerale auf die chemische Natur der 
Gesteine wird man dabei nur noch mit gréBter Vorsicht ziehen diirfen, 
nachdem sich gezeigt hat, daB die Natur der Ausscheidungen aus 
einem Magma keineswegs nur von dessen chemischer Zusammensetzung, 
sondern auch von den physikalischen Bedingungen abhiangig ist, und 
daB8 die mineralogische Zusammensetzung 6rtlich auch durch verhilt- 
nismaBig geringe Unterschiede und Beimengungen beeinfluBt werden 
kann. 

Ein Uberblick iiber die Gesamtheit der fiir die Differentiation zu 
beriicksichtigenden Verhiiltnisse ergibt folgendes Bild: 


I. Fiir die Herkunft des als Eruptivgestein verfestigten Materials 
bestehen zwei Moglichkeiten: 

1. Das gesamte Material kann rein magmatischer Herkunft 
sein, oder 

2. es kommen fiir die Zusammensetzung der Magmen auch Be- 
standteile der festen Erdrinde in Betracht; in diesem Falle 
treten zu den rein magmatischen Differentiationserscheinungen neue 
Moglichkeiten hinzu. 

II. Die Differentiationserscheinungen selbst lassen sich 
ibrerseits wieder in zwei Gruppen zerlegen: 

1. Vorgange im einphasigen, mehr oder weniger homogenen 
Magma; 
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2. Vorgiinge, hervorgerufen durch Zerfall des Magmas in ge- 
trennte Phasen: 

a) in verschiedene Flissigkeiten, 

b) in Kristalle und Fliissigkeit. 


ll. Fiir die Wirkung der Differentiation ist schlieBlich bedeu- 
tungsvoll der Ort, an dem sich die Vorgiinge abspielen. Da die 
meisten Vorstellungen, von denen wir iiberhaupt mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit reden diirfen, direkt oder indirekt an Abkihlungs- 
erscheinungen gebunden sind, so miissen Vorginge in abyssischen 
Gebieten, urmagmatische Spaltungen, als vdllig hypothetisch 
gunaichst méglichst ausgeschaltet werden — die Erérterung kann sich 
auf die als tiefmagmatisch und als lakkolithisch bezeichneten 
Vorginge beschranken. Diese Bezeichnungsweise trifft nicht immer 
das Wesen; der Unterschied liegt vielfach weniger in der Tiefe, in 
der die Differentiation sich vollzieht, als in dem spiiteren geologischen 
Schicksal der Teilmagmen, je nachdem diese durch einen oder durch 
mehrere Vorginge aus dem Magmabassin in gréfere Héhen geférdert 
werden und hier mehr oder weniger zusammenhingende geologische 
Kinheiten bilden, oder sich in dem Raume selbst, in dem sie sich 
aus einem homogenen Magma gebildet haben, ohne nochmalige Orts- 
verinderung verfestigen. Man wiirde somit den tatsichlichen Ver- 
hiltnissen in der Bezeichnungsweise besser gerecht werden, wenn man 
bei den in Betracht kommenden geologischen Kérpern zwei Gruppen 
nach ihrem Aufbau aus allothigenen oder authigenen Diffe- 
rentiationsprodukten unterscheiden wiirde. Fir die Frage nach 
der Ursache der Differentiation fallt dieser Unterschied fort, ganz 
abgesehen davon, da selbst in geologischer Hinsicht kein grund- 
sitzlicher Unterschied vorliegt, sondern beide Arten, wie sie ursichlich 
zusammenhingen, auch in der Natur durch Uberginge verkniipft sind. 

Die Gesamtheit der in Betracht kommenden Fragen la8t sich 
somit vielleicht unter folgenden vier Gesichtspunkten zusammenfassen: 


1. Ist im Magma, so lange es als einphasiges System auf- 
gefaBt werden muB, eine Differentiation méglich und nach welchen 
Gesetzen erfolgt sie? 


2. Inwieweit sind Differentiationserscheinungen auf Vorginge in 
einem mehrphasigen System, in das das Magma wahrend der fort- 
schreitenden Abkiihlung iibergeht, zuriickzufiihren? 


3. Spielt die Mischung verschiedener Magmen oder die 
Einschmelzung von Teilen der von den Magmen durch- 
brochenen Gesteine fiir die Zusammensetzung der Magmen und 
die in ihnen sich abspielenden Vorginge eine groBe oder sogar ent- 
scheidende Rolle? 

4. Entstehen die Magmen selbst durch Verfliissigung von 


Bestandmassen der Erdrinde, die vor Eintritt der die Verfliissi- 
Geologische Rundschau. XV 21 
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gung hervorrufenden geologischen Vorgiange sich in festem Zustande 
befunden haben? 

Alle vier Hauptgesichtspunkte sind bemerkenswerterweise in ihren 
Grundziigen sehr alt: eine Trennung im schmelzflissigen Zustand 
nahmen schon CH. LYELL (1855) und W. SARTORIUS VON WALTERS- 
HAUSEN (1858) an, eine Entstehung verschiedener Laven aus einem 
chemisch einheitlichen Magma erklirte CH. DARWIN 1844 durch 
Absinken der Kristalle und Trennung des schmelzfliissigen Restes 
von den Kristallen; in der Assimilation verschiedener Mengen der 
kieselsiurereichen festen Erdrinde durch ein basisches Magma sah 
B. v. COTTA 1858 die Ursache der Verschiedenheit der Eruptivmassen, 
und die Auffassung der Eruptivgesteine als Produkte der Verfliissi- 
gung chemisch verschieden zusammengesetzter Teile der Erdrinde 
geht auf noch viel altere Anschauungen zuriick, die auch bei der 
schottischen Geologenschule eine groBe Rolle spielen. In ihrer Ge- 
samtheit gehéren die vier Grundgedanken offenbar zu ,dem Kreise 
von Denk- und Vorstellungsarten“, in dem sich der menschliche 
Geist bei der Behandlung des Differentiationsproblems vorlaiufig herum- 
bewegt, und mit denen er, bald den einen, bald den anderen Grund- 
gedanken stiarker betonend, alle Fortschritte der Erfahrung und der 
Theorie im petrogenetischen wie in den Nachbargebieten in Ein- 
klang zu bringen sucht. 


Zur Entscheidung der Frage, ob in einem homogenen oder 
nahezu homogenen Magma durch Anreicherung bestimmter 
Ionen und Molekeln an verschiedenen Stellen des Systems stoff- 
liche Verschiedenheiten sich entwickeln kénnen, fehlen uns Versuche 
an geniigend groBen Mengen und von geniigender Dauer, sowie be- 
sonders die Kenntnis vom Viskositétsgrad der Magmen. GEO. F. 
BECKER 1a8t iiberhaupt keine Theorie gelten, die in einem Magma 
Wanderungen von Ionen oder Molekeln auf weitere Entfernungen hin 
annimmt; aber seine Rechnungen gelten nur unter der stillschwei- 
genden Annahme eines zahfliissigen Magmas, die er aus der Be- 
schaffenheit der Laven herleitet, und auch N. L. BOWENs jiingste 
Diffusionsversuche sind mit trockenen Schmelzfliissen von Diopsid und 
Plagioklas angestellt, so da8 ihr negatives Ergebnis nicht ohne weiteres 
auf Magmen iibertragen werden kann. Es liegt somit kein Grund 
vor, die entsprechende Wirkung der Schwerkraft fiir die Magmen- 
schale selbst und fiir homogene Magmen in grofen Bassins innerhalb 
sehr langer Zeitraume zu leugnen, auch wenn man die bekannten 
Angaben von MOROCZEWICZ tber Anreicherung von Kalk am Grunde 
von Ca-Na-Glasfliissen in Schmelzéfen anders deutet und somit die 
differenzierende Einwirkung der Schwerkraft auf fliissige Magmen 
demgema8 als experimentell noch nicht bewiesen betrachtet. 
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Etwas anders steht die Frage nach der Wirkung des sogenannten 
LUDWIG-SORETschen Prinzips, das in dem VAN’T HOFFschen 
Gesetz seinen exakten Ausdruck gefunden hat. An sich scheint diese 
guerst von TEALL und LAGORIO, spiter besonders bedeutungsvoll 
von W. C. BROEGGER herangezogene Stoffwanderung von den heif®en 
nach den kialteren Stellen zur Erklérung basischer Randzonen von 
Giangen und Lakkolithen durchaus geeignet, besonders in der Fassung 
BROEGGERs, nach der die wandernden Einheiten bereits die Zu- 
sammensetzung der sich ausscheidenden Minerale besitzen, und H. E. 
BOEKE geht wohl unter Einwirkung von GEO. F. BECKER viel zu 
weit, wenn er Stoffwanderungen von den heifen nach den kilteren 
Stellen fiir Magmen ginzlich ausschalten will. BECKERs Griinde 
kénnen gegen jede Diffusionstheorie, oder wie BROEGGER es nennt, 
Konzentrationstheorie in fliissiger Phase geltend gemacht werden, und 
doch darf man die differenzierende Kraft der Diffusion fiir Magmen 
auch im groBen keineswegs aufgeben. Den methodologisch richtigen 
Weg fir diese und ahnliche Fille hat BROEGGER gewiesen: seit 1898 
erblickt er unter der Einwirkung der BECKERschen Ausfiihrungen 
nicht mehr in dem SORETschen Prinzip die wesentlichste Ursache 
der Differentiation, halt aber trotzdem an der Wanderung der Molekeln 
im fliissigen Magma auf Grund des petrographischen Befundes fest, 
selbst wenn vorlaufig keine physikalischen Ursachen mit Sicherheit 
bekannt sein sollten, die die ,,Diffusion nach der Grenzfliche hin 
(und umgekehrt weg von derselben) reguliert haben“. 

Tatsichlich lassen die Beziehungen zwischen Kristallisationsfolge 
und Differentiationsfolge in Verbindung mit dem Umstande, da 
Kristallisation im Magma iiberhaupt nur durch Diffusion erfolgen 
kann, den Gedanken an eine Zerlegung des fliissigen Magmas durch 
Diffusion so nahe liegend erscheinen, daS wir suchen miissen, wie 
diese Annahme sich mit den physikalisch-chemischen Gesetzen in 
Kinklang bringen l]a8t, aber nicht diese Auffassung von vornherein 
aufgeben diirfen, weil diese Gesetze bezw. ihre richtige Anwendung 
noch nicht gefunden sind. Am wenigsten diirfen Extrapolationen 
oder auf unbewiesene Zustinde des Magmas begriindete Rechnungen 
hierzu Veranlassung geben. Das SORETsche Prinzip kann als lehr- 
reiches Beispiel gelten, wie die Anwendung bestimmter physikalisch- 
chemischer GesetzmaBigkeiten auf die Fragen der Differentiation mit 
der Zeit und mit den fortschreitenden Erfahrungen wechselt: in seiner 
Wirkung auf die Magmen zuerst vielleicht iiberschatzt, spiater eine 
Zeitlang iiberhaupt als unanwendbar erklart und mit Vorstellungen 
verkniipft, die ganz allgemein gegen die Diffusion als bedeutungs- 
vollen Faktor der Differentiation zu sprechen schienen, hat es jetzt 
durch Beriicksichtigung der leichtfliichtigen Bestandteile fiir dieses 
Problem zweifellos wieder eine nicht zu unterschitzende Bedeutung 
erlangt. 

21° 
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Fiir molekulare Bewegungen im Magma ohne Einwirkung 
oder sogar entgegen der Schwere sind bekanntlich noch andere 
Ursachen denkbar: BROEGGER gibt eine Anregung von KR. BIRKE- 
LAND wieder, dem es méglich erscheint, ,da8 die orientierenden 
Krifte bei der magmatischen Differentiation vielleicht gewisse 
elektrische Kriafte gewesen sein kénnen“, und diesen Gedanken 
weiter ausfiihrt; wichtiger, oder vorliufig jedenfalls besser faSbar 
ist die Gruppe von Erscheinungen, die sich an die Anwesenheit 
leicht flichtiger Bestandteile im Magma kniipft. Von dem 
schon von ELIE DE BEAUMONT stark betonten Reichtum der sauren 
Gesteine an agents minéralisateurs ausgehend, sucht A. MICHEL-LEVY 
unter dem Zwange, eine lange bestrittene magmatische Differentiation 
anzuerkennen, ihre Ursache in der Fiahigkeit der Mineralisatoren, 
Alkalien, Tonerde und Kieselséiure in sich zu lésen und nach den 
hdheren Teilen des Magmas zu transportieren; in dem Umlauf dieser 
Fluida in dem heiSen und unter hohem Druck befindlichen Magma 
sucht er die bewegende Ursache der Differentiation. In diesem 
Sinne bezeichnet er seine ,magmas alkalins“ im Gegensatz zu den 
»magmas ferro-magnésiens“ der ,,scorie ignée“ als ,,produits de péné- 
tration et de dissémination des fumerolles alcalines alumineuses et 
siliceuses“. In ahnlicher Weise erblickt nach seinen Ausfiithrungen 
auf dem letzten internationalen KongreB8 in Canada J. W. EVANS in 
der Léslichkeit der Bestandteile der farblosen Gesteinsgemengteile in 
tiberhitztem Wasser die Ursache zu einem Zerfall des Magmas in ein 
saures alkalireiches wasserreiches und in ein basisches Teilmagma, 
die wohl bei hohen Temperaturen in jedem Verhiltnis mischbar 
sind, bei sinkender Temperatur aber zwei getrennte fliissige Phasen 
bilden; einen entsprechenden Gedanken verwendet C. H. SMYTH zur 
Herleitung der Alkaligesteine als Differentiationsprodukte aus einem 
allgemeinen Alkali- Kalk -(subalkalischen) Erdmagma. 

Die hohe Bedeutung, die den leicht fliichtigen Bestandteilen des 
Magmas fiir die Differentiation ganz allgemein zukommt, auch wenn 
man zunichst von den hochgespannten, zur Pegmatitbildung fiihrenden 
Restlaugen, den spitmagmatischen Erzlagerstitten vom Typus Kiru- 
navaara und den pneumatolytischen Lagerstitten absieht, findet fir 
die Gegenwart ihren schirfsten Ausdruck in dem Satze P. NIGGLIs: 

»in den leichtfliichtigen Bestandteilen besitzen die Magmen auf 
Druckunterschiede sehr empfindliche Stoffe. Verdampfungserschei- 
nungen werden bestindig Diffusions- und Konvektionsstréme in be- 
stimmten Richtungen erzeugen. Durch die Verschiebung der Kon- 
zentration leichtfliichtiger Stoffe wird aber auch das gesamte innere 
Gleichgewicht in sehr erheblichem MaBe verschoben, was weiter diffe- 
rentielle Wanderungen auslisen mu&.“ 
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Wahrend die bisher besprochenen Verhiltnisse sich auf Vorginge 
im einphasigen, wenn auch wie bei BROEGGER nicht mehr homo- 
genen Magma beziehen, so ist H. ROSENBUSCHs bekannte Spaltungs- 
theorie (Entmischungstheorie) von 1889 der wichtigste Vertreter einer 
die Differentiation durch spontanen Zerfall eines Magmas in mehrere 
fliissige Phasen erklarenden, wihrend einer langen Zeit herrschenden 


‘ Lehre (vielfach, aber nicht eindeutig, mit éinem der Htittenkunde 


entnommenen Ausdruck als Erklirung durch Saigerung oder Li- 
quation bezeichnet). ROSENBUSCHs Ausgangspunkt ist die sich 
aus dem Vergleich der Gesteinsanalysen ergebende Feststellung: an 
sich innerhalb der empirischen Grenzen der chemischen Zusammen- 
setzung der Eruptivgesteine mégliche Magmen (alkalifreie, kalkreiche 
von hohem Tonerde- und Kieselsiiuregehalt usw.) fehlen unter den nor- 
malen Gesteinen durchaus, waihrend andere chemisch unter sich iiber- 
einstimmende in weitester Verbreitung auftreten, und diese verbrei- 
teten Magmen lassen vielfach einfache stoechiometrische Verhiltnisse 
der sie aufbauenden Metallatome erkennen. Dies fiihrt ihn zu der 
Annahme, ,,daB gewisse Stoffe in schmelzfliissiger Lésung sich gegen- 
seitig in gewissen Mengenverhialtnissen bedingen und ausschliefen“, 
und daf der chemische Aufbau der Magmen beherrscht wird von 
dem Auftreten und der Mischung stoechiometrisch bestimmter Atom- 
gruppen, der sogenannten ,,Kerne“. Die Verschiedenheit der Magmen 
lieBe sich mithin ebenso wie die erwahnten chemischen Gesetzmabig- 
keiten auf einen Zerfall des Urmagmas zuriickfiihren, und die gleiche 
Annahme wirde die Verkniipfung chemisch verschiedener Gesteine 
in einem engen geologischen Verbande erklaren, der auf Entstehung 
aus einem einheitlichen Magmabassin hinweist. Schwierigkeit bereitet 
unleugbar beim gegenwiartigen Stande unseres Wissens die Frage nach 
der Ursache des Zerfalls; man kann nur auf die in einigen Fallen 
nachgewiesene Abhingigkeit der Léslichkeit zweier Fliissigkeiten von 
den physikalischen Bedingungen, besonders von der Temperatur und 
dem Druck hinweisen, die bei sinkender Temperatur die Entmischung 
zweier bei hohen Temperaturen unbeschrainkt mischbarer Stoffe be- 
wirkt. Auf Grund des geologischen Befundes, der Vergesellschaftung 
von Eruptivgesteinen und besonders der geologischen und chemischen 
Verhaltnisse der Ganggesteine nimmt die sogenannte Liquationstheorie 
derartige, durch Anderungen der Temperatur und des Druckes hervor- 
gerufene Spaltungen von Magmen als Ursache der Gesteinsdifferentiation 
an, ohne sich gerade auf die ROSENBUSCHschen Kerne und auf die 
Zuriickfiihrung aller Magmen auf ein einziges Urmagma festzulegen. 

Gegen diese auf induktivem Wege aus dem geologisch-petro- 
graphischen Verhalten der Gesteine, besonders auch der ,,Gang- 
gesteine“ hergeleitete Annahme wurden und werden mit stets wachsen- 
dem Erfolge vom deduktiven Standpunkte aus zwei Griinde geltend 
gemacht: Beobachtungen an Silikatschmelzen (Glasfliissen) im Labora- 
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torium und in der Technik zeigen keinen entsprechenden Zerfall in 
Teilschmelzen, und Versuche haben Silikatschmelzfliisse von der 
entsprechenden Zusammensetzung als unbegrenzt mischbar erwiesen 
— allerdings darf man nicht vergessen, daf diese Gegengriinde 
trockene Schmelzen, mit denen die Versuche angestellt wurden, mit 
Magmen gleichsetzen und somit die Wirkung leichtfliichtiger Bestand- 
teile nicht beriicksichtigen. Im Gegensatz zu diesen die Liquation 
vollig ablehnenden Anschauungen wies F. LOEWINSON-LESSING auf 
dem letzten internationalen Kongre8 in Canada fiir Magmen auf die 
mégliche entmischende Wirkung von Chloriden, Phosphaten, Sulfiden, 
Gasen usw. hin, denen er fiir Magmen eine ahnliche entmischende 
Wirkung zuschreibt, wie sie fiir Wasser auf homogene Lésungen von 
Essigsiure und Benzol, fiir Chloride von Alkalien auf Lésungen von 
Essigsiure und Chloroform, fiir alkalische Salze auf eine wisserige 
Lésung von Isobuttersiure bekannt ist, wobei er allerdings an die 
Aufnahme fremder Bestandteile durch das Magma denkt — ein ent- 
sprechender Gedankengang lieBe sich auch ohne Fremdkérper durch 
die Rolle der leichtfliichtigen Bestandteile im Magma bei Druck- und 
Temperaturinderung durchfiihren. 

Als eine Verkniipfung der ROSENBUSCHschen bezw. BROEGGER- 
schen Vorstellung mit der Wirkung der Schwere charakterisiert sich 
R. A. DALYs Auffassung von der Differentiation der Magmen im 
flissigen Zustand. Als Einheiten nimmt er nicht die ROSENBUSCH- 
schen Kerne, sondern wie BROEGGER die Molekeln der sich gegebenen- 
falls ausscheidenden Minerale an; diese Molekeln finden sich schon 
vor der Kristallisation nach Art einer sich entmischenden Fliissig- 
keit zu Trépfchen zusammen und kénnen je nach dem Grade der 
Zahfliissigkeit des Magmas und nach dem Unterschiede des spezifi- 
schen Gewichts zu einer Sonderung nach der Schwere und somit zur 
Bildung von Partialmagmen Veranlassung geben. Den Grund der 
Spaltung sucht DALY in der bei bestimmten Temperaturen begrenzten 
Léslichkeit der verschiedenen Stoffe und weist fiir die Méglichkeit 
eines Emulsionsstadiums im Magma auf die basischen Konkretionen 
und viele Kugelbildungen in Tiefengesteinen hin; in einem Vortrag 
auf dem XII. Internationalen Kongre8 vergleicht er die deutlich 
schichtige Anordnung einer groBen Anzahl von Lagergiingen und 
Lakkolithen mit der Schichtung, die urspriinglich in Wasser ent- 
haltene Kolloide bei ruhigem Absatz nach langerer Zeit aufweisen. 

Auf einen Zerfall der Magmen im fliissigen Zustand fiihrte 
auch I. H. L. VoGT in seinen friiheren grundlegenden Abhand- 
lungen die Differentiation zuriick, doch ist nach seiner Auffassung 
das eutektische Prinzip der den Vorgang regelnde Faktor: es 
ergeben sich bei sehr weitem Verlauf der magmatischen Spaltung 
zwei Magmapole, von denen der eine in ganz tiberwiegender Menge 
ein Mineral mit nur geringen Beimengungen anderer Bestandteile 
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enthailt, wahrend der andere sich der eutektischen Mischung zweier 
oder mehrerer Komponenten stark nahert. Aus dem ersten Teil- 
magma gehen die anchi-monomineralischen, aus dem zweiten 
die anchi-eutektischen Gesteine hervor: ,so stehen die meisten 
Granite, Quarzporphyre und Liparite dem Eutektikum zwischen Quarz 
und den Feldspaten ziemlich nahe“. VOGTs beide ,Magmapole“ 
beritthren sich nach ihrem Wesen mit den ,deux produits opposés 
d'une liquation, qui s’est opérée au sein de la masse fluide“, durch die 
J. DUROCHER 1857 die Entmischungshypothese in die Petrographie 
eingefiihrt hat; sein Vergleich der die Teilmagmen liefernden Magmen 
mit den ,bains contenant 4 |’état de fusion plusieurs métaux, et 
qui, en se figeant, se partagent en des alliages diverses“, weist un- 
mittelbar auf metallurgische Vorginge, die spiter ihre Erklarung 
durch das eutektische Schema gefunden haben. Fiir die Ubertragung 
der eutektischen Vorginge auf Silikatmagmen bezieht sich VOGT auf 
die Annaherung der anchi-eutektischen Gesteine an experimentell 
gefundene oder berechnete Eutektika der in Betracht kommenden 
Gesteinskomponenten und nimmt mit BROEGGER an, daf die zuerst 
zur Ausscheidung gelangenden Bestandteile oder Lésungskomponenten 
in fliissigem Zustand mit verschiedener Intensitét wandern kénnen. 
Wahrend physikalisch-chemische Ursachen fiir ein entsprechendes 
Verhalten rein silikatischer Magmen nicht bekannt sind, weisen 
flissige Silikate und fliissige Sulfide bei den gewéhnlichen Hochofen- 
temperaturen eine zwar begrenzte, aber mit der Temperatur und 
wahrscheinlich auch mit dem Druck stark steigende Léslichkeit auf, 
so daB man fir Silikat und Sulfid in Magmen von hoher Tempe- 
ratur und bedeutendem Druck wohl eine unbegrenzte Léslichkeit 
annehmen kann. Bei sinkender Temperatur zerfallen derartige sulfid- 
reiche Silikatmagmen in ein sulfidisches und silikatisches Partial- 
magma, die sich in fliissigem Zustande infolge der verringerten Misch- 
barkeit voneinander trennen, entsprechend dem Zerfall beim Hoch- 
ofenprozeB in ,,Steine“ und ,,Schlacken“; die Verkniipfung von Kies- 
lagerstiitten, besonders der bekannten Magnetkiesvorkommen der 
norwegischen Grubengebiete und im Sudburydistrikt in Kanada mit 
Gabbrogesteinen wird jetzt allgemein durch die Annahme entsprechen- 
der Vorginge erklart. Wie oben angefiihrt, denkt F. LOEWINSON- 
LESSING an die Méglichkeit, da Beimischungen von Chloriden; 
Phosphaten und anderen ahnlichen Stoffen an sich unbegrenzt misch- 
bare silikatische Schmelzfliisse in begrenzt mischbare und daher in 
Partialmagmen zerfallende umwandeln kénnten. 


Der Ubergang von Erklarungsversuchen, die sich auf ein rein 
fliissiges Magma beziehen, zu solchen, die ein System zugrunde legen, 
das schon aus einer schmelzfliissigen Lisung und aus festen Kérpern 
besteht, vermitteln die von GEO. F. BECKER als Ersatz fiir die 
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Diffusionsdifferentiation vorgeschlagene Theorie der fraktionierten 
Kristallisation und besonders F. RINNEs Sammelkristallisation. 
BECKERs Erklarung ist in der von ihm gegebenen Form streng ge- 
nommen wesentlich fiir basische Randzonen anwendbar: die Aus- 
kristallisation beginnt infolge der schnelleren Abkiihlung am Sal- 
bande und zwar erfahrungsgemaf mit den basischen Komponenten; 
das zunichst dem Salbande befindliche Magma wird infolge der Ab- 
kiihlung schwerer, sinkt nieder und wird von warmerem in der Mitte 
aufsteigendem und randlich abflieBendem Magma ersetzt, das gleich- 
falls wieder die basischeren Gemengteile am Salbande auskristalli- 
sieren laBt. Auf diese Weise entstehen randlich basischere und 
zentral sich dem Eutektikum nihernde Teilgesteine. Eine Ubertragung 
dieser Erklirungsweise auch auf basische Randzonen gegen das 
Hangende in lakkolithischen Gebilden und somit eine Wirkung in 
gréBerem MafSstabe tiberhaupt hat BROEGGER mit vollem Recht 
zurtickgewiesen; eine viel weitere Anwendung gestattet hingegen die 
Sammelkristallisation RINNEs. Die bei jeder Kristallisation aus 
gemischter Lésung zu beobachtende Wanderung der Stoffe zu dem 
sich ausscheidenden Kristall hin zeigt, ,da8 eine Kristallisations- 
entmischung zur Differenzierung eines Vorkommens z. B. in 
eine basische Randzone und ein saures Innere fiihrt, wenn eben 
die Diffusionsstoffwanderung zu der sich ausscheidenden Substanz, 
also die Sammelkristallisation, in geologische Gr6éBen iiber- 
geht .... Die fortschreitende Stoffwanderung nach der randlichen 
Verfestigungszone verursachte hier eine Fazies des Gesteins, die 
durch Uberwiegen der ersten Kristallisationsprodukte des 
Magmas (also meist basischer Stoffe) ausgezeichnet ist“. 


In einem durch Kristallisation mehrphasig gewordenen 
System treten neue Differentiationsméglichkeiten hinzu: der Unter- 
schied der spezifischen Gewichte der festen Korper untereinander und 
der Losung kann eine Trennung herbeifiihren, und die Einwirkung 
aiuBerer Krafte kann unter geeigneten Umstainden ein Abpressen der 
noch fliissigen Teile von den festen verursachen.. Wahrend der erste 
Gedanke bekanntlich schon 1844 durch CH. DARWIN entwickelt 
wurde, gehért die Anwendung des zweiten wesentlich der neueren 
Zeit an und geht auf J. W. JUDD und besonders auf A. HARKER 
zuriick. 

In Systemen, die aus festen und fliissigen Phasen bestehen, ist 
das Aufsteigen der leichteren und das Absinken der schwe- 
reren Ausscheidungen ein an sich scheinbar so selbstverstind- 
licher Vorgang, da®S man zuerst nach den Griinden fragen muf, 
weshalb dieser Wirkung der Schwerkraft bis vor kurzer Zeit nur 
untergeordnete, oft auch gar keine Bedeutung zugeschrieben wurde, 
obwohl man auch auf die Mitwirkung von Konvektionsstrémen, die 
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das Aufsteigen und Absinken von Kristallen erleichtern, mehrfach 
hingewiesen hat. Hierfiir sind offenbar zwei Griinde bestimmend: 
wir sind gew6hnt, in den Eruptivgesteinen Gemengteile von stark 
verschiedenem spezifischem Gewicht unmittelbar nebeneinander liegend 
zu sehen, und finden ferner, daf auch in michtigen Lavastrémen, 
Giangen und Massiven eine Anreicherung schwererer Kristalle nach 
der Tiefe in den weitaus meisten Fallen nicht nachweisbar ist — 
unzweifelhaft kann somit die Gravitationsdifferentiation die Platz- 
anordnung der Gemengteile nicht ausschlieBlich beherrschen, es 
miissen ihr wichtige Hinfliisse erfolgreich entgegenarbeiten. Im Unter- 
bewuBtsein wirkt wohl auch die Vorstellung mit, da8 mit zuneh- 
mender Kristallisation die Viskositat des Schmelzflusses stark zunimmt 
— auf sie ist allerdings kein zu grofes Gewicht zu legen, weil gerade 
saure Restmagmen in ihrem geologischen Verhalten vielfach eine 
durch die Anreicherung der leichtfliichtigen Bestandteile herbeigefiihrte 
hohe Beweglichkeit erkennen lassen, und weil auBerdem Zihfliissig- 
keit eine Trennung nach dem spezifischen Gewicht nur sehr erheb- 
lich verzégern, aber nicht ganzlich ausschlieBen kann. Die Méglich- 
keit eines Absinkens bezw. Aufsteigens von Kristallen in einem 
Schmelzflu8, aus dem sie sich gebildet haben, ist auch tatsichlich 
durch zahlreiche Versuche von C. DOELTER, N. L. BOWEN und A. L. 
DAY nachgewiesen — die letzten Versuche von A. L. DAY zeigten 
auch die zu erwartende Verlangsamung mit zunehmender Viskositiat. 

Trotzdem schwanken die Ansichten tiber die Wirkung der 
Trennung nach dem spezifischen Gewicht in einem aus festen und 
fliissigen Phasen bestehenden System in weiten Grenzen, sowohl was 
die Art wie den Grad des Vorgangs betrifft. Wiahrend M. SCHWEIG 
im Sinken der femischen Kristalle und ihrer Wiederverfliissigung in 
der Tiefe die Hauptursache der Differentiation erblickt, schreibt R. A. 
DALY diesem Vorgang fiir die meisten postarchiischen Gesteine nur 
eine weniger -bedeutungsvolle Rolle zu; allerdings erklart auch er die 
hiufige Verkniipfung von Pyroxenandesiten, Basalten und ultrabasi- 
schen Gesteinen durch eine entsprechende Differenzierung des Basalt- 
magmas. Eine in andauerndem Wachsen begriffene Ausdehnung hat 
die Lehre von der Gravitationsdifferentiation durch die Unter- 
suchungen N. L. BOWENs erfahren: ausgehend von den vielfach auch 
von ihm experimentell erforschten Verhialtnissen zahlreicher ternarer 
Systeme gesteinsbildender Stoffe zeigt er, daf aus einem basalti- 
schen Magma, das bei schneller Abkiihlung sich als Diabas ver- 
festigen wiirde, durch Absinken der ausgeschiedenen Kristalle eine 
ganze Differentiationsfolge von Olivingesteinen bis zu Biotitgranit 
hervorgehen kann, selbstverstaindlich ohne da8 die extremen Glieder 
immer ausgebildet sein miiSten. Basische (dioritische) Randzonen 
um saure (granitische) Gesteine erklaren sich durch schnellere, das 
Absinken ungiinstig beeinflussende Abkiihlung der randlichen Partien. 
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SchlieBlich braucht die Differentiation noch nicht mit dem Granit- 
stadium zu schlieBen: Auseinanderbrechen der von ihm angenomme- 
nen Polysilikatmolekeln in dem sauren, an fliichtigen Bestandteilen 
reichen Rest, das schon die Biotitbildung bedingt, kann in Verbindung 
mit Ausscheidung und Sinken von Quarzkristallen zur Entstehung 
von Feldspatvertretern und somit zur Bildung von Alkaligesteinen 
fiihren; entsprechende Vorginge in einem vorangehenden Stadium 
wiirden basische Alkaligesteine hervorrufen. Wie zablreiche ameri- 
kanische Forscher nimmt auch N. L. BOWEN mit B. VON COTTA 
(1858) an, da& in den jiingeren Perioden der Erdgeschichte lediglich 
ein basisches Magma von basaltischer Zusammensetzung unterhalb 
der festen Erdrinde vorhanden sei; fiir dieses basaltische Erdmagma 
stellt er eine von basaltischen tiber dioritische und granodioritische 
Gebilde schlieBlich zu granitischen und foyaitischen Gesteinen fiih- 
rende Reihe der normalen Kristalldifferentiation auf: 


basaltisch 
dioritisch 
v 
granodioritisch 
| | 


granitisch basanitisch 
| | 


t ¥ 
foyaitisch (foyaitisch), 


gelangt mithin auf diesem Wege zu einer Art Universalhypothese, 
die er allerdings (in seiner Abhandlung von 1919) zunachst auf die 
Gesteine der Alkalikalkreihe einschrankt. 

EKinen wichtigen Ausbau erfaihrt diese Auffassung in mehreren 
neueren Abhandlungen BOWENs durch Einfiihrung des: von ihm so 
genannten ,Reaktionsprinzips“, das auch eine experimentelle und 
theoretische Begriindung der bisher als ,magmatische Resorption“ 
bezeichneten Vorginge aus der gesetzmafigen Einwirkung von Mutter- 
lauge und Bodenkérpern aufeinander liefert. 

Das Reaktionsprinzip beruht auf der Tatsache, daB die aus einer 
Schmelze von bestimmter Zusammensetzung sich ausscheidenden 
K6rper beim Fortschreiten der Ausscheidung mit der hierdurch ihre 
Zusammensetzung fortlaufend andernden Schmelze nicht mehr im 
Gleichgewicht sind und somit mit ihr reagieren; die ausgeschiedenen 
Bestandteile sind somit ebenso wie die Schmelze wahrend der Ver- 
festigungsvorginge fortdauernden Veranderungen unterworfen, deren 
Erfolg bei einer und derselben Schmelze von der Dauer der wechsel- 
seitigen Einwirkung abhingig ist. Sinken die ausgeschiedenen Kristalle 
infolge von Gravitationsdifferentiation zur Tiefe, so wird das Mab 
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der gegenseitigen Einwirkung und somit auch die chemische Zu- 
sammensetzung von Bodenkérper und Schmelze von dem Zeitpunkt 
des Absinkens bezw. der vorangegangenen Zeit der méglichen Wechsel- 
wirkung bestimmt. Infolge schnellen Absinkens der Kristalle kann 
sich somit aus einem Magma ein durch basische Plagioklase gekenn- 
zeichnetes Teilgestein bilden, wihrend das gleiche Magma bei lang- 
samem oder verhindertem Absinken nur erheblich saurere Plagioklase 
enthalten wiirde; infolge entsprechender Vorgiinge kann ein Magma 
durch friihe Gravitationsdifferentiation olivinreiche Teilgesteine aus 
sich hervorgehen lassen, das ohne Ortsveriinderung der Ausschei- 
dungen keinen Olivin in der erstarrten Masse enthalten wiirde, da 
der in friihen Stadien ausgeschiedene Olivin in spiiteren mit der 
Restschmelze reagiert hatte und in Pyroxen iibergefiihrt worden wire. 
Welche Mannigfaltigkeit somit fiir die aus einem und demselben 
Magma entstehenden Gesteine und Teilgesteine auf Grund von Re- 
aktionsprinzip und Gravitationsdifferentation méglich ist, lehrt ein 
Blick auf das von BOWEN fiir die Ausscheidungsfolge und die Wirkung 
des Reaktionsprinzips fiir Kalk-Alkali-Magmen aufgestellte Schema: 


Olivin ms 
~ ad 
Me es 
Mg-Pyroxene = Kalkreiche Plagioklase 
~ RM at 
™ fl 
Mg-Ca-Pyroxene Kalk-Alkali-Plagioklase 
“hy P di 
Amphibole Alkali-Kalk-Plagioklase 
SS iA ; 
Biotite Alkali-Plagioklase 
% ff 
So 
Kalifeldspat 
| 
t 
Muskovit 
| 
1 
Quarz 


Von den beiden Asten des Schemas bildet der rechte, der Plagioklas- 
ast eine ,,fortlaufende“ Reaktionsreihe, da sich die gegenseitige Hin- 
wirkung von Plagioklaskristall und Schmelze gleichmaBig vollzieht 
und liickenlos ohne Unterbrechung verlaufend von kalkreicheren zu 
natronreicheren Gliedern der Plagioklasreihe fiihrt; der linke Ast, 
die Reihe Olivin—Pyroxene—Amphibol—Biotit, ist eine ,,gebrochene“ 
Reaktionsreihe, da von einer bestimmten Zusammensetzung der Schmelze 
an das friiher ausgeschiedene Mineral in ein anderes iibergefiihrt wird: 
Olivin in Magnesiumpyroxene, diese in monokline Pyroxene und so 
fort. Die beiden Reihen nahern sich und verflieBen, wie die Figur zeigt, 
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schlieBlich zu einer einzigen. Je nach der Wirkung von Reaktions- 
prinzip und Gravitationsdifferentiation kann sich somit aus einem 
gabbroiden Magma in einem Grenzfalle Gabbro und Diorit, in dem 
anderen die ganze Reihe der Kalk-Alkali-Reihe vom Peridotit bis 
zum Granit entwickeln; dariiber hinaus kann schnelle Abkiihlung 
in friihen Stadien der Kristallisation bewirken, da8 ein groBer Teil 
des Kali im Plagioklas gebunden bleibt und da bei nachfolgender 
langsamerer Abkihlung und starkerer Wirkung des Reaktionsprinzips 
ein natronreicher Granit sich bildet, wahrend bei gleichmaBig lang- 
samer Abkiihlung der Granit reicher an Kali sein wiirde. 

Weitere Méglichkeiten fiir und durch die Differentiation ergeben 
sich als Folge von Mineralbildungen, die aus der Lésung nur infolge 
verhinderter oder unvollstindiger Einwirkung von Ausscheidung und 
Mutterlauge entstehen. Wird beispielsweise in einer Schmelze, die 
bei normaler Entwicklung zu einem Gemenge von Olivin und Pyroxen 
erstarren wiirde, die Uberfiihrung von Olivin in Pyroxen verhindert, 
so scheidet sich aus der Schmelze Pyroxen und ein Si02-Mineral aus; 
BOWEN bezeichnet Korper, die sich wie Olivin und Pyroxen ver- 
halten, als ein Reaktionspaar, und ein Mineral, das sich nur in- 
folge von verringerter oder aufgehobener Wirkung des Reaktions- 
prinzips bildet, in unserem Beispiel das SiQz-Mineral, als frei- 
gemacht (released). Infolge derartiger Vorginge kénnen sich aus 
einer Restschmelze statt Alkalifeldspat Feldspatvertreter bilden, was 
sowohl fiir die Frage nach einer Gruppierung der Gesteine in Alkali- 
Kalk-Gesteine und Alkaligesteine und besonders fiir die Bewertung 
des Vorhandenseins oder Fehlens einzelner fiir eine dieser Magmen- 
gruppen vielfach als charakteristisch betrachteter Minerale wichtig 
ist. Auf ahnliche Gedankenginge fiihrt der von C. W. MORLEY 
und BOWEN erbrachte Nachweis des inkongruenten Schmelzens 
von Kalifeldspat; bei Temperaturen iiber 1200° (dem bisher fiir 
Kalifeldspat angenommenen Schmelzpunkt) entwickelt sich in dem 
entstehenden Glase Leuzit, und das Temperaturintervall fir die 
Koexistenz der Phasen Leuzit + Schmelze zeigt eine Ausdehnung 
iiber 360°, Tatsachen, die fiir die Entstehung von Leuzitgesteinen 
und Feldspatgesteinen durch fraktionierte Kristallisation aus einem 
Magma sehr bedeutungsvoll werden kénnen. 

Die durch das Reaktionsprinzip erweiterte Gravitationsdifferentiation 
hat in der Gegenwart mit Recht eine stetig zunehmende Bedeutung 
erlangt — auch J. H. L. VOGT erblickt jetzt in ihr, wie seine soeben 
erschienene Abhandlung: ,,Die physikalisch-chemischen Gesetze der 
magmatischen Differentiation“ (1924) zeigt, die Ursache fiir die von 
ihm vertretene Abbangigkeit der Zusammensetzung der Eruptiv- 
gesteine von den eutektischen Linien. Und doch kann sie sicherlich 
nicht als die einzige oder unter allen Umstanden jede Differentiation 
erklirende Deutung angesprochen werden: beweisend hierfiir ist der 
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schon oben erwahnte Umstand, da unzweideutige Ansammlungen 
schwerer Bestandteile in machtigen Lavadecken und Gingen tatsich- 
lich nur verhaltnismaBig selten nachgewiesen werden kénnen — das 
beste Beispiel bleibt wohl immer noch die Olivinanreicherung am 
Grunde des Palisadendiabases unweit New York, andere Beispiele 
siehe bei LOEWINSON-LESSING (Journ. of Geol. 31, 92, 1923) — 
und vor allem, daf in den meisten Eruptivgesteinen Ausscheidungen 
von sehr verschiedenem Alter und sehr verschiedenem spezifischen 
Gewicht in denselben Ebenen unmittelbar nebeneinander liegen. 

Vorstellungen, wie sie jetzt BOWENs Reaktionsprinzip zum ersten 
Male physikalisch-chemisch begriindet, sind schon friiher mehr ver- 
mutungsweise ausgesprochen worden, haben aber, da sie wesent- 
lich auf einer Extrapolation mikroskopischer Beobachtungen weit in 
die Vorgeschichte des gegenwfartigen Mineralbestandes beruhten, ohne 
durch Experiment oder Theorie gestiitzt zu sein, nicht die der Re- 
sorption tatsachlich zukommende und jetzt durch das_,,Reaktions- 
prinzip“ gesicherte Bedeutung errifigen kénnen. Den gréften Ein- 
flu8 auf die endgiiltige Zusammensetzung des Gesteins hat wohl 
W. J. SOLLAS den Resorptionsvorgiingen bei seinen Untersuchungen 
irischer Granite (1891) zugeschrieben. Nach seiner Annahme folgte 
auf die Ausscheidung des Zirkon und des Apatit ein ,,Magnetit- 
stadium“, in dem Magnetit und andere Spinellide Eisen und Ma- 
gnesium aus dem Magma an einzelnen Stellen konzentrierten. Unter 
der Einwirkung der Kieselsiure wandelte sich der gréfSte Teil dieser 
Spinellide in Biotit um, der weiterhin unter der Einwirkung des 
schmelzfliissigen Anteils des Magmas in Muskovit tiberging; durch 
magmatische Resorption gingen aus dem Glimmer die Feldspiate 
hervor. Spater unterschied bekanntlich F. LOEWINSON-LESSING neben 
der reinen Kristallisationsfolge eine scheinbare, durch Resorption 
hervorgerufene ,tektische“ Ausscheidungsfolge — Anwendung 
auf das Differentiationsproblem konnten derartige Anschauungen erst 
in Verbindung mit der fraktionierten Kristallisation finden. 


Auf eine mechanische Trennung der fliissigen Phase von 
den ausgeschiedenen Kristallen durch einen von auBen auf 
das Magma wirkenden tektonischen Druck legt, wie erwahnt, teil- 
weise unter Bezugnahme auf Untersuchungen von JUDD, A. HARKER 
sehr groBes Gewicht. Wenn die Kristallisation der alteren Gemeng- 
teile so weit vorgeschritten ist, daB diese eine Art Netzwerk bilden, 
so muf bei eintretendem Druck der noch schmelzfliissige Anteil von 
den Kristallen abgepreSt werden und wird von den Orten héheren 
zu denen niederen Drucks abwandern. In einer derartigen Ein- 
wirkung von Stre8 auf gewaltige interkrustale Bassins sieht HARKER 
die Hauptursache einer primiaren Differentiation, die zur Entwicklung 
verschiedener horizontal nebeneinander liegender petrographischer 
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Provinzen fiihrt; fiir die das Magma einer bestimmten Provinz in 
sich bergenden Hohlriume nimmt er weiterhin die Entstehung vertikal 
angeordneter, durch Gravitation in fliissigem Zustand und fraktionierte 
Kristallisation differenzierter Partialmagmen an. Fiir ein  spites 
Stadium der Verfestigung durch Partialmagmen ist wieder das Ab- 
pressen des Schmelzflusses von den Kristallen charakteristisch, das 
die Entstehung komplementirer leukokrater und melanokrater Gebilde 
erklirt. Abpressung infolge seitlichen Drucks laBt sehr deutlich das 
granitische Magma des Ostlichen schottischen Hochlandes erkennen, 
das wahrend starker orogenetischer Vorgiinge intrudiert wurde und 
innerhalb der hochmetamorphen Gesteine in zahllosen kleinen In- 
trusionen auftritt: die Gesteine dieser kleinen Intrusionen werden in 
der Richtung, in der die Abpressung erfolgte, immer saurer, Biotit 
und Oligoklas nehmen ab, Muscovit nimmt zu, und das Ende bildet 
ein typischer Pegmatit. 


Die groBe Gruppe von Hypotfesen, die die stoffliche Verschieden- 
heit der Eruptivgesteine durch Mischung, Assimilation und 
Absorption erkliren, verlegen im letzten Grunde die Differentiation 
auf eine der Bildung des Mischgesteins vorangegangene Zeit, 
unmittelbar, wenn sie nach BUNSEN die Verschiedenheit der Ge- 
steine auf eine Mischung aus zwei verschieden zusammengesetzten 
Magmen zuriickfiihren, die neben- oder untereinander aus einem 
gemeinsamen Urmagma hervorgegangen sind, mittelbar, wenn sie 
eine stoffliche Veranderung des aufsteigenden Magmas durch Ein- 
schmelzung von alterem Eruptivgesteinsmaterial oder aus diesem durch 
Umwandlung hervorgegangener Sedimente annehmen. Soweit diese 
Erklarungsversuche mit einer Mischung genetisch gleichwertiger 
Schmelzfliisse arbeiten, kommen sie wohl nur noch O6rtlich fiir 
die Bildung hybrider Gesteine in Betracht, die einer vorangegangenen 
Differentiation in einem Magmenbassin und nachfolgender Durch- 
dringung dieser getrennten Schichten ihre Entstehung verdanken; 
eine viel gréBere Bedeutung haben Hypothesen, die die als Differen- 
tiation der Gesteine zusammengefaften Erscheinungen durch den 
Eintritt von Bestandsmassen der Erdrinde in festem oder 
verfliissigtem Zustande in das Magma erkliren. 

Der leitende Gedanke ging, wie oben erwahnt, 1858 von 
B. VON COTTA aus. Nach seiner Auffassung ist der obere saure 
Teil der Magmaschale véllig erstarrt und bildet die feste Erdrinde; 
eruptionsfahig ist nur das unterlagernde basische Magma, das je 
nach der Menge des beim Eindringen in die Erdrinde aufgenommenen 
sauren Materials die chemisch verschiedenen Eruptivgesteine aus sich 
hervorgehen la8t. Der in der groBen Mehrzahl der Falle ganz scharfe 
Kontakt zwischen Tiefengestein und Nebengestein in Verbindung mit 
ihrer stofflichen Unabhingigkeit voneinander verhinderte zuniachst 

















: in 
ikal 
erte 
ates 
Ab- 
das 
ilde 
das 
nen, 
und 
In- 
1 in 
otit 
Idet 


len- 
und 
tion 
eit, 
Ge- 
zten 
nem 

sie 
Ain- 
rch 
iese 
ger 

fiir 
nen 
rch- 
ren; 
ren- 
den 
der 


von 
aure 
ide; 
3 je 
nen 
sich 
arfe 
mit 
chst 











L. Mitch — Das Problem der Differentiation der Erstarrungsgesteine 335 


wohl trotz der Beobachtung von Einschliissen in verschiedenen Stadien 
der Auflésung eine weitere Verbreitung ahnlicher Vorstellungen, bis 
durch A. MICHEL-LEVYs Versuch (1893), ganz allgemein die Ent- 
stehung der Granitbatholithen durch Assimilation der durchbrochenen 
Gesteine zu erklaren, und durch E. SUESS’ entsprechende Auf- und 
Durchschmelzungshypothese die Frage nach der Einwirkung des 
durchbrochenen Gesteins auf die chemische Zusammensetzung der 
durchbrechenden Magmen erneut wichtig wurde. 

Die Annahme, daf ein Magma durch Mischung mit einem anderen 
oder durch Einschmelzung fester Bestandteile eine ,anormale“ Zu- 
sammensetzung erhalt, die beim Sinken der Temperatur zu einem 
Zerfall in flissigem Zustande fiihrt, liegt F. LOEWINSON-LESSINGs 
»syntektischer Liquationstheorie* zugrunde; daf pach seiner 
Auffassung schon eine geringe Menge eines im Magma oder in 
einem Teil desselben schwer ldslichen Stoffes einen Ansto8 zur 
Spaltung zu geben vermag, wurde oben erwahnt. Der Hinflu8 ein- 
geschmolzener Gesteinsmassen und die mineralogische Zusammen- 
setzung erweist sich besonders deutlich bei den Kalkspat als 
primaren Gemengteil fihrenden Eruptivgesteinen: nachdem 
A. G. HOGBOM das Vorkommen von primirem Kalkspat in den Ge- 
steinen von Alné nachgewiesen und H. E. BOEKE gezeigt hatte, dab 
Kalkspat unter Druck schmelzen und aus der Schmelze wieder aus- 
kristallisieren kénne, lehrten die Untersuchungen W. C. BROEGGERS 
im Fengebiet (Telemarken) entsprechende Erscheinungen im grofen 
kennen. Hier sind karbonatfiihrende Eruptivgesteine mit fast reinen, 
als Eruptiva angesprochenen Karbonatgesteinen durch alle Uberginge 
verkniipft; Mischgesteine dieser Art sind durch typisch eutektische 
Struktur ausgezeichnet. 

Ganz allgemein und in grofem MaBstabe arbeitet bekanntlich die 
»eklektische Theorie“ R. A. DALYs mit einer Mitwirkung von 
Bestandteilen der festen Erdrinde bei der Entstehung der Eruptiv- 
gesteine durch Differentiation: das seit dem Prikambrium allein noch 
schmelzfliissige gabbroide Substratum der wesentlich aus den sauren 
Schichten der Magmaschale aufgebauten Erdrinde dringt in diese 
durch Aufstemmung (overhead stoping), die losgesprengten Blécke 
des Nebengesteins sinken in die Tiefe, wo sie eingeschmolzen werden 
und in dem somit syntektisch gewordenen Magma zur Differentiation 
nach der Schwere Veranlassung geben. Alle postarchiéischen Granit- 
massive sind nach dieser Auffassung nur die obersten durch Diffe- 
rentiation des syntektisch gewordenen Magmas gebildeten Teile gab- 
broider Batholithen. Auch die besonders bei den amerikanischen 
Petrographen seit einiger Zeit zu beobachtende Abkehr von der An- 
nahme zweier getrennter Hauptreihen der Alkalikalkgesteine und 
Alkaligesteine (subalkalic group und alkalic group) findet in DALYs 
eklektischer Theorie ihren entsprechenden Ausdruck: das Zusammen- 
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auftreten von Gliedern beider Reihen wie auch die Entstehung der 
Alkaligesteine tiberhaupt wird durch die Aufnahme basischer Sedi- 
mente, besonders von Kalken und Dolomiten, aber auch von wasser- 
haltigen Tongesteinen und durch die hierdurch hervorgerufene gravi- 
tative Differention des gabbroiden Erdmagmas erklirt. Durch die 
Aufnahme von Kalk und Magnesia wird im Magma die Bildung von 
Ca- und Mg-Silikaten angeregt, die zur Tiefe absinken; der obere 
Teil des Magmas wird hierdurch reicher an Alkalien und armer an 
SiOz, so daB es zur Ausbildung von Feldspatvertretern kommen kann. 
Zur Anreicherung der Alkalien im oberen Teil des Batholithen trigt 
die Tatigkeit des aus dem Karbonat stammenden ,,resurgenten“ COs 
in groBem MaBe bei. 

Obwohl die Hypothese DALYs besonders auch vom geologischen 
Standpunkt fiir die Frage der Platzgewinnung des Magmas und 
petrographisch fiir mehrere genau durchgearbeitete Vorkommen sehr 
viel Einleuchtendes enthalt, so scheint ihre Verallgemeinerung viel- 
fach gerade aus geologischen Griinden wohl nicht angezeigt: Alkali- 
gesteine finden sich haufig unter Verhiltnissen, die eine Aufnahme 
von Kalk oder von anderen basischen Sedimenten in betrichtlicher 
Menge auszuschlieBen scheinen, wie ja tiberhaupt das immerhin 
seltene Auftreten von primarem Kalkspat in Eruptivgesteinen im 
allgemeinen und in Alkaligesteinen im besonderen gegen eine zu 
weitgehende Ausdehnung spricht. Doch halt es BROEGGER fiir még- 
lich, daB die von A. OSANN als starke Alkaligesteine bezeichneten 
Gebilde in grofer Ausdehnung, wenn nicht durchgehends, einiger- 
mafen in Ubereinstimmung mit DALYs Hypothese stehen. 

Eine entsprechende starke Einschrinkung scheint somit fir die 
Anwendung dieser und ahnlicher Anschauungen auf die Systematik 
erforderlich. Obwohl eine restlose Aufteilung aller Eruptivgesteine in 
eine Alkalikalkreihe und eine Alkalireihe, eine Zuweisung zur pazifi- 
schen und atlantischen Sippe, sich ohne Gewaltsamkeit nicht durch- 
fiihren la4Bt, und obwohl petrographisch und geologisch Uberginge 
zwischen beiden Reihen vorhanden sind (und meines Erachtens sogar 
vorhanden sein miissen), so geht andererseits die Ablehnung jeder 
grundsatzlichen Unterscheidung weit tiber das Ziel hinaus: von allem 
anderen abgesehen, weist schon das charakteristische Ganggefolge in 
Fallen, in denen eine syntektische Entstehung des Magmas aus- 
geschlossen erscheint, auf einen deutlichen Gegensatz, der auch im 
System zum Ausdruck kommen muB. 


Einer kurzen Besprechung bedarf noch die letzte Gruppe von 
Hypothesen, die die Magmen aus bereits verfestigten, unverinderten 
oder zu Sedimenten umgearbeiteten Produkten urspriinglich schmelz- 
fliissiger Massen herleitet und annimmt, daf diese durch geo- 
logische Vorgange verschiedener Art wieder verfliissigt werden. 
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Man wird diese Anschauungen anerkennen, soweit sie sich auf die 
értliche Wiederaufschmelzung von Eruptivgesteinen, die sog. Palin- 
genese, und die Durchdringung der benachbarten Gesteine durch 
dieses wiederaufgeschmolzene Magma, J. J. SEDERHOLMs Anatexis be- 
schrinken; wenn aber die Aufschmelzung die Entstehung der Magmen 
erklaren soll, sei es, daB man mit E. SUESS von der Auffassung der 
Laven als Rekokte ausgehend in aufsteigenden Gasen die Ursache 
der Einschmelzung sieht, sei es, dafS man mit anderen an ein 
Schmelzen beliebiger Gesteine am Grunde von gewaltigen Geosyn- 
klinalen denkt, so wird der Petrograph immer vor dem Riatsel stehen, 
wie sich aus zufallig zusammengeschmolzenen Massen die chemisch 
zweifellos gesetzmaBig zusammengesetzten Magmen bilden sollen, ohne 
da8 in gré8tem MaBstabe tatsichlich nicht nachweisbare Abspaltungs- 
produkte von ginzlich anormaler Zusammensetzung entstehen miiBten 
— von geologischen Schwierigkeiten soll hierbei ganz abgesehen werden. 
Dies gilt auch entsprechend fiir die von WM. H. HOBBS entwickelte 
Vorstellung: von der CHAMBERLINschen Planetesimalhypothese aus- 
gehend leitet er die Eruptivgesteine von O6rtlich durch geologische 
Vorginge geschmolzenen Tongesteinen ab, die bei einer nach seiner 
Auffassung sehr groBen Ahnlichkeit mit der Zusammensetzung der 
Eruptivgesteine unter sich ganz ahnliche chemische Verschiedenheiten 
aufweisen sollen wie diese selbst. Den gréferen Gehalt an Ca und 
Na der Eruptivgesteine, den einzigen Unterschied, den er gelten laBt, 
denkt sich HOBBS durch Aufnahme aus den von den verfliissigten 
Massen durchbrochenen Gesteinen in diese hineingeraten und nimmt 
im tbrigen fiir diese syntektischen Schmelzfliisse weiterhin die 
gleichen Differentiationsvorginge an, wie sie sonst den primiren 
Magmen zugeschrieben werden. 

Einen groBen Teil der eben erwahnten, auf der chemischen Be- 
schaffenheit des geschmolzenen Materials beruhenden Schwierigkeiten 
vermeidet F. LOEWINSON-LESSING bei der Erweiterung seiner ,,syn- 
tektischen Liquationstheorie* von 1911 (in seiner Abhandlung: 
The fundamental problems of petrogenesis, or the origin of the Igneous 
Rocks), die bis auf diesen Punkt der eklektischen Theorie R. A. DALYs 
sehr ahnlich ist. Auch er nimmt die beiden Urmagmen, das granitische 
und gabbroide an, aber nach seiner Vorstellung haben diese beiden 
Magmen die iltesten priarchiischen Gesteine gebildet; die spiter 
eruptiv auftretenden Magmen leiten sich stets von diesen dltesten 
Bildungen ab, die infolge von Krustenbewegungen in der Tiefe wieder 
schmelzen und dann aufsteigend durch Assimilation und Differen- 
tiation die verschiedenen Eruptivgesteine aus sich hervorgehen lassen. 
Auf diesem Wege erklirt er auch die Unveriinderlichkeit der chemi- 
schen Zusammensetzung der Eruptivgesteine seit den iltesten Zeiten. 


Geologische Rundschau. XV 22 
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Jedes zusammenfassende Bild, das der einzelne sich auf Grund 
der soeben entwickelten Vorstellungen und eigener Forschungen iiber 
die Vorginge der Differentiation zu machen versucht, wird immer 
einen subjektiven Charakter tragen miissen; als eine unabweisliche 
Forderung der fortschreitenden Erkenntnis ergibt sich offenbar nur 
eines, die Abkehr von jeder Universalhypothese. Der Versuch, 
wie weit die tatsiichlichen Verhiltnisse sich von einem Gesichts- 
punkte aus erklaren lassen, war fiir die Entwicklung der verschiedenen 
Probleme férderlich, und erneute derartige Versuche werden immer 
wieder neue fruchtbare Vorstellungen liefern; aber die Erfahrung, 
da8 an sich grundverschiedene, teilweise sich direkt widersprechende 
Versuche dieser Art weder streng bewiesen noch unbedingt widerlegt 
werden kénnen, zeigt die Vielgestaltigkeit der Ursachen und 
Vorginge der Differentiation, vielleicht das einzige, was wirklich 
in aller Strenge bewiesen ist. 

Aus diesen Erwagungen scheint es mir auch richtig, nicht ein ein- 
heitliches Erdmagma der Entwicklung der Eruptivgesteine zugrunde zu 
legen, weder das ROSENBUSCHsche Urmagma von mittlerer monzoniti- 
scher, noch das COTTA-DALYsche basische Substratum von gabbroider 
Zusammensetzung, sondern lieber mit BERGEAT von einer geschich- 
teten, in ihren obersten, fiir die Eruptivgesteine allein in Betracht 
kommenden Teilen aber im horizontalen und im vertikalen 
Sinne schlierig angeordneten Magmazone auszugehen, und 
die Méglichkeit nicht von vornherein auszuschlieBen, da8 in der Zu- 
sammensetzung dieser Schlieren schon die eigentiimlichen Gesetze der 
chemischen Zusammensetzung der Eruptivgesteine in erster Annihe- 
rung zum Ausdruck kommen. Die Ursachen dieser GesetzmiabBigkeit 
in der Magmazone kennen wir nicht; wenn wir nicht ROSENBUSCHs 
Annahme, da8B gewisse Stoffe in schmelzflissiger Lésung sich gegen- 
seitig in gewissen Mengenverhaltnissen bedingen und ausschliefen, gelten 
lassen wollen, miissen wir auf diese GesetzmaBigkeit vorlaiufig wie auf 
ein Urphanomen im Sinne GOETHEs zuriickgehen, um nicht bei den 
spiteren gesetzmafigen Differenzierungen mit mannigfach zusammen- 
gesetzten, aber als Gesteine vdéllig unbekannten Restlaugen und 
Abspaltungen von anormaler Zusammensetzung in gréStem MaSstabe 
arbeiten zu miissen, ohne iiber ihren Verbleib ausreichende Rechen- 
schaft geben zu kénnen — nur in geringer Menge lassen sich An- 
deutungen solcher Abspaltungen bei einigen Erscheinungen der Kon- 
taktmetamorphose nachweisen. 

Teile dieser obersten Magmazone gelangen nun in die 
feste Erdrinde und erfiillen in ihr grofe Riume, die in erster 
Linie durch orogenetische Vorgainge, aber unter Mitwir- 
kung eines durch das Magma angeregten Platzaustausches 
zwischen Schmelzflu8 und Nebengestein gewonnen werden; 
will man die abgesprengten Brocken des Nebengesteins nicht in un- 
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geheurer Menge erst in unbekannten Tiefen der Einschmelzung 
anheimfallend annehmen, so wird man der Assimilation trotz ihrer 
oftmals nachgewiesenen Einwirkung auf die chemische Zusammen- 
setzung des gesteinsbildenden Magmas fiir die Raumbeschaffung keine 
zuweit gehende Bedeutung zuschreiben. Die Frage, ob diese Riume in 
ihrer Mehrzahl nach unten abgeschlossene, nur durch einen Kanal mit 
der Magmazone verbundene Kammern sind oder als Batholithen mit 
zunehmendem Durchmesser sich in die Magmazone fortsetzen, ist trotz 
ihrer grundlegenden geologischen Wichtigkeit fiir die Lehre von 
der Differentiation nicht von entscheidender Bedeutung: in jedem 
Falle kamen nur die obersten Teile der Batholithen in Betracht, die 
sich fiir die Differentiation wie die oberen Teile von Magmakammern 
verhalten miiften, deren tiefste Teile wir auch nicht kennen — ab- 
lehnend wird man sich wohl nur gegen die aus der MICHEL-LEVYschen 
Auffassung der Batholithen und der SUESSschen Aufschmelzungs- 
hypothese folgende Annahme verhalten, daB das Material der Batho- 
lithen in der Hauptsache eingeschmolzene Teile der durchbrochenen 
Gesteine seien. Sowohl in den tiefen Magmakammern wie auch spiter 
in den von ihnen aus mit schon differenziertem Schmelzflu8 gespeisten 
Lakkolithen, Stécken und Giangen vollziehen sich die mannigfaltigen 
zur Differentiation fihrenden Vorginge, wobei die uns bekannten 
und wohl noch viele unbekannte Ursachen zeitlich und Grtlich in 
ganz verschiedenem Mae wirken. Den Beginn machen in dem 
volistindig fliissigen priméren oder durch Einschmelzung verinderten 
Magma die in dem einphasigen System méglichen Vorginge, 
die dieses in ein aus verschiedenen fliissigen Phasen bestehendes 
System zerlegen; unter diesen wird jetzt die Wirkung der leicht fliich- 
tigen Stoffe stark hervorgehoben und die Annahme eines spontanen 
oder durch einzelne Bestandteile angeregten Zerfalls in Partial- 
magmen wegen Fehlens experimenteller Belege und wegen der 
experimentell nachgewiesenen vollstandigen Mischbarkeit entspre- 
chender Silikatschmelzfliisse lebhaft bestritten. Im Gegensatz zu 
dieser friiher herrschenden Annahme wird jetzt vielfach die wesentliche 
Ursache der Differentiation in Vorgingen nach Beginn der Kristal- 
lisation, in dem mehrphasig gewordenen System in einer 
Trennung der verschiedenen festen Phasen voneinander 
und von der fliissigen Phase nach dem spezifischen Gewicht 
in Verbindung mit der Wirkung der die Komponenten der 
farblosen Minerale in dem flissigen Anteil des Magmas 
lange gelést haltenden leicht fliichtigen Bestandteile ge- 
sucht — eine Erklarung der geologischen und chemischen Verhilt- 
nisse der Ganggesteine, die in erster Linie die Annahme eines spontanen 
Magmenzerfalls bedingt hatten, scheint allerdings auf diesem Wege 
vorliufig noch nicht einwandfrei méglich. Von der Stellungnahme 
zur Rolle der gravitativen Differentiation hangt natiirlich auch 
22* 
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der Anteil ab, den man dem Reaktionsprinzip fir die Differen- 
tiation zuschreiben wird — fiir die endgiiltige mineralogische Aus- 
bildung eines Schmelzflusses ist dieses in jedem Fall sehr bedeutungsvoll. 
In einem spaten Stadium der Entwicklung kann schlieBlich von 
auBen wirkender Druck durch Abpressen der Mutterlauge 
von den Kristallen eine Differentiation hervorrufen. Dies scheint 
nach dem gegenwiartigen Stand unserer Erfahrungen eine Antwort 
auf die eingangs gestellten Fragen zu sein, aber noch keineswegs die 
endgiiltige Lésung des Differentiationsproblems. 


Uberblickt man zuriickschauend die fast uniibersehbare Fiille der 
auf die Differentiationsfrage verwendeten Forscherarbeit, so kénnte 
es beinahe zweifelhaft erscheinen, ob der Erfolg der aufgewendeten 
Miihe entspricht, und doch reizt kaum eine andere Frage so wie sie 
immer zu neuen Lésungsversuchen. Beides, das stets erneute Streben 
und die mangelnde Sicherheit der Ergebnisse liegen in der Natur der 
Aufgabe begriindet: Differentiationsvorginge bedingen die Erschei- 
nungsweise jedes Eruptivgebildes, vollziehen sich aber unter den der 
Beobachtung stets entriickten Bedingungen der Tiefe, so daf der 
direkten Forschung immer nur die Endprodukte, niemals die Vorginge 
selbst zuginglich sind. Hierin liegt auch der Grund fiir die starken 
Meinungsverschiedenheiten und den verhiltnismaSig schnellen Wech- 
sel der Anschauungen auf diesem Gebiete — die Lehre von der 
Differentiation hat von jeher zu den am meisten umstrittenen Problemen 
der Petrographie gehért und wird diese Stellung voraussichtlich zu- 
nachst noch behalten. Und doch ist an der ganzen auf sie verwen- 
deten Arbeit nichts verloren und ein entschiedener Fortschritt un- 
verkennbar, auch wenn in jeder neuen Theorie stets alte Grund- 
anschauungen wiederkehren und somit GOETHEs gerade auf den 
Wechsel der geologischen Vorstellungen gepriigten Ausspruch bestitigen, 
,da8 der menschliche Geist sich in einem gewissen Kreise von Denk- 
und Vorstellungsarten herumbewege“. Gerade durch ihr Wieder- 
auftreten auf neuer theoretischer Grundlage oder unter der Wirkung 
zahlreicher neuer Beobachtungen beweist jede dieser Grundanschau- 
ungen ihre relative Giiltigkeit; ihr Vorhandensein in der Mehrzahl 
zeigt, daB keiner von ihnen der Rang einer Universalhypothese zu- 
geschrieben werden darf, und ihre Geltung lehrt, da8 auch in Zukunft 
niemals auf eine der uns bekannten oder der uns noch unbekannten 
Ursachen der Differentiation eine Universalhypothese wird aufgebaut 
werden kénnen. Erstarrungsgesteine sind Konvergenzbildungen, zu 
deren Beschaffenheit an verschiedenen Stellen der Erdrinde ver- 
schiedene Ursachen mit verschiedenem Wirkungsgrad zusammen 
gearbeitet haben; sucht man trotzdem zu irgendeinem Zeitpunkt 
einer zusammenfassenden Darstellung einen Hauptgedanken zugrunde 
zu legen, so wird von allen Hypothesen jeweils diejenige mit Recht 
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bevorzugt werden, die im Einklang mit den physikalisch-chemischen 
Gesetzen gleichzeitig der genetischen Verkniipfung stofflich verschie- 
dener Gebilde und der chemischen Ubereinstimmung genetisch vollig 
unabhangiger, raumlich voneinander weit getrennter Gesteine vorliufig 
am besten gerecht zu werden vermag. 


Quartirmollusken und Quartirklima. 
Von D. Geyer (Stuttgart). 
Auto-Sammelreferat nach Vortrigen und Aufsitzen des Verfassers. 


Uber Kalktuffe: Jahresh. Ver. vaterl. Naturk. Wiirttembergs, 1910, 
8. 310—317; 1912, S. 1—55; 1913, 8S. 277—287; 
1915, S. 55—114. 
Ber. Oberrh. Geol. Ver., 1920, S. 61—66; 1922, 
S. 73—77. 
» FluBablagerungen: Jahresh. (s. oben), 1913, S. 288—298. 
Ber. (s. oben), 1910, S. 94—103; 1914, S. 120—138. 


» LOB: Jahresh., 1917, S. 23—92. 
» Seeablagerungen 
und Torf: Jahresh., 1909, S. 75—92; 1913, S. 298—302. 


Beitr. Naturdenkmalpflege, 1923, Bd. 8, S.424—432. 
» einzelne Mollusken: Ber. (s. oben), 1912, S. 66—75; 1913, 8. 32—54 


und 98—111. 
Nachrichtsbl. D. mal. Ges., 1918, S. 27—33 und 
81—99. 
Jahrb. Preuf. Geol. L.-A., 1918 (1919), Bd. 39, 
S. 103—147. 
» Okologie: Aus d. Heimat, 1923, Heft 7 —10. 
» Klima: Paliontol. Zeitschr., Bd. 5, 1922, S. 72—94. 


Die Frage nach dem Klima der Quartarperiode fallt zusammen 
mit der Frage nach den treibenden oder vermittelnden Kriften, die 
zu den Erscheinungen gefiihrt haben, die den forschenden Geologen 
beschaftigen. . Ein anderes Klima als das gegenwirtige wird gesucht. 
»Klimaanderungen“ sollen zwischen der Ablagerungszeit quartarer 
Bildungen und der Gegenwart liegen. Obwohl wir nun dem heu- 
tigen Klima nicht dieselbe schépferische Kraft zutrauen, die wir 
am Quartirklima bewundern, ist es doch unser einziger Lehr- 
meister, und ihm zuzuschauen, es in seiner Arbeit zu belauschen, 
unsere nichste Aufgabe. 

Neben den Gesteinsmassen, die von auSerordentlichen mechani- 
schen Leistungen Zeugnis ablegen, erscheinen die organischen Reste 
aus derselben Zeit gering; aber unmittelbarer und inniger mit der 
Lebensquelle verbunden, legen sie ein um so klareres Zeugnis ab 
fir die lebenschaffenden und -gestaltenden Kriafte. In dep Mollusken- 
schalen finden diese Krafte plastischen Ausdruck. Von jeher waren 
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sie darum auch willkommene Zeugen fiir die Zustinde vergangener 
Zeiten. 

Deutsche und dianische Geologen haben die quartiren Mollusken- 
reste schon benutzt zu klimatischen Rekonstruktionen. Dabei sind 
jedoch Fehler nach zwei Seiten mit unterlaufen. Einmal wurde der 
Begriff des Klimas viel zu eng gefaBt, insofern er sich mit der 
Temperatur erschépfte, und zum andern stellte man sich die Be- 
ziehungen der Mollusken zur Umwelt zu einseitig und 
mechanisch vor, indem man annahm, sie seien im wesentlichen nur 
von der Temperatur abhiangig. Es ist deshalb nicht zu verwundern, 
wenn wir aus der Fachliteratur manchmal den Eindruck erhalten, 
die Mollusken werden wissenschaftlich mifverstanden und miShandelt. 
Diese Wahrnehmung veranlaft mich zur Aussprache. 

Ich bin mir dabei wohl bewuBt, da’ ich mit meinen SchluB- 
folgerungen weit verbreiteten Anschauungen widerspreche. Aber es 
handelt sich fiir mich auch nicht darum, Stiitzen fiir irgendwelche 
Vorstellungen vom Quartirklima zu beschaffen, sondern nach mehr 
als 40jahriger Beschaftigung mit den einheimischen Mollusken klipp 
und klar zu sagen, wie sie nach meinen Erfahrungen in Hinsicht 
auf klimatische Untersuchungen zu .behandeln sind und was heraus- 
kommt, wenn wir uns nur auf sie stiitzen. Ich glaube, da8 wir 
nur dann feste Stiitzpunkte fiir eine Rekonstruktion erhalten, wenn 
jeder Einzelforscher ehrlich und genau, ohne Riicksicht auf andere 
Untersuchungsgebiete, angibt, was seinen Zeugen zu entnehmen ist. 
Komme ich zu einem falschen Ergebnis, dann habe ich entweder 
den Weg verfehlt, oder die Mollusken taugen nichts fiir klimatische 
Untersuchungen. 


1. Die Quartirfauna 


suchen wir in den Seeablagerungen (Seekreide, Wiesenkalk, Torf), 
den Quellabsitzen (Kalktuff, Sinter, Travertin), im ‘dolischen L68, in 
FluBablagerungen, im Bach- und Taltuff (,,Auetravertine“), Sand- und 
Schwemml68. Wir haben es demnach teils mit autochtbonen 
Bestanden = Lokalfaunen, teils mit zusammengeschwemmten 
Fossillagern zu tun. Was aber vor allem festgestellt werden muB, 
ist die Tatsache, daS mit Ausnahme der Bestinde im dolischen L6f 
alle tibrigen entweder im Wasser entstanden oder vom Wasser 
gesammelt und angehauft worden sind. Daraus folgt, da8 auch 
die Landschnecken in ihrem Leben dem sammelnden Wasser nahe 
gewesen sind und auf feuchte, kiihl gestimmte Orte -eingestellt waren. 
Also haben wir in den Fossillagern unter allen Umstanden Wasser- 
bewohner und hygrophile, wiarmescheue Landschnecken zu 
erwarten. Und darum fragt es sich, ob sich aus den Fossilbestanden 
ein vollstandiges Bild der Quartarfauna ergibt. Diese Frage 
mu8 verneint werden. Denn erstens belehrt uns die Gegenwart, daf 
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auch heute ein gut Teil der Fauna, namlich die Wald-, Berg-, Heide- 
und Felsbewohner, also die mesophilen und xerophilen Bestandteile 
unserer Weichtierwelt, nur in geringem Umfang oder gar nicht in 
die Ablagerungen (FluBgeniste, Kalktuffe) gelangen, weil sie vom 
Wasser nicht eingesammelt und darum auch nicht konserviert werden 
kénnen. Und zweitens kommen uns einzelne Vertreter der warm- 
und trockenliebenden Bestandteile der quartiren Gesamtfauna trotz- 
dem immer wieder in die Hinde. Da& der Schwerpunkt der 
auf uns gekommenen Reste der Quartarfauna in den warme- 
scheuen Arten liegt, erklart sich aus der Rolle, die das 
Wasser bei der Auslese der zur Konservierung bestimmten 
Arten gespielt hat.’ Aus ihnen auf ein kaltes Klima der Ab- 
lagerungszeit zu schlieBen, wire verfriiht. Die spirlichen Vertreter 
der trocken- und wirmeliebenden Gruppen wiirden ganz fehlen, wenn 
das Klima der Entstehungszeit nur warmescheue zugelassen hitte. 
Aber gerade diese oft unscheinbare Minderheit bildet den klimatisch 
empfindlichen Teil eines Bestandes, wihrend die einseitig an das 
Wasser gebundene Mehrheit aus wenig empfindlichen und _indiffe- 
renten Arten besteht. Die heutige Verbreitung einer Art gibt Auf- 
schlu8 tiber den ungefaihren Grad ihrer Empfindlichkeit. Wir werden 
uns also davor hiiten, aus der Mehrheit eines Fossilbestandes das 
Klima seiner Entstehungszeit abschatzen oder berechnen zu wollen. 
Die Mehrheit fthrt ganz selbstverstindlich auf einen niederen Wirme- 
grad, weil sie in ihrer Abhangigkeit vom Wasser auf eine niedere 
Temperatur eingestellt ist. 

Wenn so die fossilen Uberbleibsel wie eine nur in Bruchstiicken 
auf uns gekommene antike Urne erst zur vollstandigen und urspriing- 
lichen Fauna zusammengefiigt und erginzt werden miissen, dann ist 
es wiederum selbstverstaindlich, daf alle Versuche, aus Stichproben 
oder gar nur aus einze]nen Arten das Klima bestimmen zu wollen, 
fehlschlagen miissen. Es mu8 unter allen Umstinden gefordert 
werden, Fossilbestinde ganz auszuheben, die kleinen Arten 
ebenso zu beriicksichtigen wie die grofen, in die Augen fallenden. 
Umfangreiches Schlammen und Sichten mit Hilfe geeigneter Draht- 
siebe ist unerlaéBlich. Im iibrigen aber gibt es kein irgendwie 
mechanisches Verfahren, das uns das gesuchte Ergebnis in die Hinde 
spielt. Es fiihrt nur ein Weg zum Ziel: die biologische oder besser 
ékologische Analyse der Bestiinde. Es ist Sache des Biologen, 
hier den Geologen zu unterstiitzen. 


2. Richtlinien fiir die ékologische Analyse. 


Das Klima ist eine vielseitige und verwickelt zusammengesetzte 
GréBe. Wirme, Niederschlige, Winde, Belichtung machen sich in 
leicht wahrnehmbarer Weise in der Fauna geltend. Es kann aber 
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nicht genug betont werden, daB die regionalen klimatischen Krifte 
die Mollusken nicht unmittelbar, sondern erst durch Vermittlung 
des Bodens beeinflussen. Was von der Sonne und den Wolken 
ausgeht, ist in der unmittelbaren Auswirkung schroff und schwankend, 
wird aber vom Boden aufgenommen, ausgeglichen, gemildert. Er 
vermittelt in steter Str6mung, was ihm stoBweise zukommt. Ist die 
Sonne die Kraftquelle des organischen Lebens, dann ist der 
Boden Akkumulator und Transformator zugleich. Wie weit 
er imstande ist, Warme und Wasser, die fiir alles Leben zuerst in 
Betracht kommen, zu speichern und zu vermitteln, entscheidet fiir 
seine Fahigkeit, Weichtiere anzuziehen. Es handelt sich also vor 
allen Dingen um den Bau des Bodens, seinen mechanischen Zu- 
sammenhang und sein physikalisches Verhalten. Die chemische Zu- 
sammensetzung ist in ihrem Einflu8 abhangig von mechanisch- 
physikalischen Voraussetzungen, und es ist ein Ersatz chemischer 
Eigenschaften durch entsprechende physikalische méglich. 

Klima und Boden erzeugen und gestalten zwar im Zusammen- 
wirken das Leben, durchdringen und verflechten, ersetzen und er- 
giinzen sich gegenseitig; aber zwischen den Boden und die Tiere, die 
er trigt, tritt zuletzt noch vermittelnd und umgestaltend die Pflanzen- 
welt, fahig sogar, aus eigenen Mitteln ein Tierleben aufzubauen, zu 
erhalten und eigentiimlich auszugestalten. Die Landschnecken ent- 
stehen aus den dem Boden anvertrauten Eiern, verbringen dort ihre 
erste Lebenszeit, kehren in der Sommertrocknis dorthin zuriick und 
verschlafen im Boden den langen Winter. Sie sind stationaér, mit 
dem Boden fast wie eine Pflanze verbunden, ein Erzeugnis der 
Scholle, des Standorts, an dem alle schaffenden Krafte ineinander 
flieBen und ausstrémen. In den bescheidenen Bewegungsmitteln einer 
Schnecke tritt das Gebundensein an den einmal gegebenen Standort 
deutlich vor Augen. Diese Abhingigkeit von der Umgebung ndtigt 
zur Anpassung, d. h. zur Einfiigung in die Besonderheiten des 
Standorts. Er gewahrt Deckung gegen Trockenheit und Kialte und 
wird bei der langen Inanspruchnahme zum Wohnraum. Der Wett- 
bewerb um die Nahrungsmittel und die auferordentliche Mannigfaltig- 
keit der auBeren Zustinde in Verbindung mit der geringen Bewegungs- 
freiheit fihren zur Isolierung und damit zur Herausbildung eines 
erstaunlichen Artenreichtums auf dem Lande. Zwischen dem Wasser- 
rand in der Tiefebene und dem Schnee des Hochgebirges liegt das 
weite und vielseitig abgestufte Wohngebiet. In verwirrender Mannig- 
faltigkeit und feinfiihliger Abténung wirkt sich die Anpassung aus 
und erhalt im Schneckenhaus plastische Gestalt, geeignet auch in 
fernen Zeiten noch zu zeugen von den Einfliissen, unter denen es 
entstanden ist. 

Auch im Wasser liegen die scheidenden und formenden Krifte 
nicht in den chemischen — kalkhaltiges Wasser hat den Vorzug, er- 
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haltend auf die Schalen einzuwirken —, sondern in den mechanisch- 
physikalischen Verhiiltnissen. Die gesamte Okologie hingt dort mit 
der Bewegung zusammen. Sie ist die treibende und gestaltende 
Kraft; sie bestimmt den Untergrund, den Pflanzenwuchs, die chemische 
Zusammensetzung; im Gefall und in der Brandung greift sie unmittel- 
bar in das Leben des Einzeltieres ein. Sie scheidet die Fauna in 
die beiden Gruppen des bewegten und des stehenden Wassers, die 
beide sowohl den Seen als den Fliissen angehéren, und sie tritt in 
den Fliissen geographisch hervor. In der Ebene sitzen die Weich- 
tiere der ruhenden Gewisser auch in den Fliissen; an der Grenze 
des Berglandes beginnt mit dem Einsetzen einer kriftigen Strémung 
die Auflésung und Scheidung der Fauna nach den Anspriichen der 
einzelnen Bestandteile. Dem Flu8 verbleibt, was dickschalig, wider- 
stands- und anpassungsfahig ist. Mit der Verarmung der Fauna von 
unten nach oben halt die Schrumpfung und Verkiimmerung der 
Formen gleichen Schritt. Das Uberma8 der Bewegung erzeugt Zwerge 
und Kriippel. 

DOFLEIN (Das Tier als Glied des Naturganzen, Leipzig und Berlin 
1914) unterscheidet zwischen der organisatorischen, im Bauplan 
des Tieres begriindeten, der Art eigentiimlichen, vererblichen, und 
der regulatorischen Anpassung, der Fihigkeit des Tieres, in die 
schwankenden Bedingungen seines Lebensraums sich einzustellen. 
Wenn nun die Schneckenschale ein Erzeugnis des Standorts ist, dann 
gewabrt sie uns nicht blo einen Einblick in die auBere Beschaffen- 
heit des Standorts, sondern zuletzt auch in die schwankenden Zu- 
stinde, die mit dem Klima zusammenhingen. 

In der regulatorischen Anpassung gehen die Arten weit aus- 
einander. Die einen streng zuriickhaltend und spréde, die andern 
schmiegsam und wandelbar, den duferen Einfliissen nachgebend. In 
der Fauna tritt das verschiedene Verhalten nach zwei Seiten hervor: 
die konservativen sind die bestindigen (konstanten) und zugleich die 
seltenen, an bestimmte Ortlichkeiten gefesselten Arten; die schmieg- 
samen sind die unbestandigen (variablen) und zugleich weit ver- 
breiteten, gemeinen Arten. Ihre Anpassungsfihigkeit und weite Ver- 
breitung fiihren dazu, daB sie den meisten Bestiinden angehéren und 
in der Literatur so haufig sind wie in der Natur. Was soll nun ihr 
Name in der Fossilliste ausweisen? Er ist ja beinahe selbstver- 
standlich. 

Aus dem Bisherigen ergibt sich, daB eine anpassungsfaihige Art 
nur durch ihren Standort beeinfluBt werden kann; also sind auch 
die Eigentiimlichkeiten, durch die sie jeweils sich auszeichnet, ihr 
dort aufgedriickt worden. Mit anderen Worten: die veranderliche 
Art tragt das Gepriige ihres Standorts. Daraus folgt weiter- 
hin, da8, Ubung und Erfahrung vorausgesetzt, aus dem Geprige 
einer Art auf die AuBenzustinde geschlossen werden kann, unter 
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denen sie entstanden ist, und diese Zustinde hangen, wie wir gesehen 
haben, mit dem Klima zusammen. Fiir palaoklimatische Unter- 
suchungen geniigt also eine Feststellung der Arten nicht, vielmehr 
mu8 das Gepraige, der Habitus oder die Tracht eines Bestandes 
festgestellt werden, den die Umgebung ihm aufgedriickt hat. Nicht 
die Art, sondern die 6kologische Rasse weist auf den einzu- 
schlagenden Weg. 


Er fiihrt uns zuerst zum Standort, festzustellen, was auf seine 
Rechnung zu setzen ist; das tibrige wird dem Klima gutzuschreiben 
sein. An autochthonen Fossillagern gelingt diese Ausscheidung am 
leichtesten, weil die Ortlichkeit, die den Bestand erzeugt hat, er- 
schlossen vor uns liegt. 


Am reinsten hat sich der Ortlichkeitscharakter in den Bestinden 
des folischen Lésses ausgeprigt und erhalten. Auch die See- 
ablagerungen sind ungestért auf uns gekommen; aber das alles 
beherrschende und ausgleichende Wasser, das ohnehin eine gewisse 
Gleichartigkeit des Gelindes und der geologischen Vergangenheit vor- 
aussetzt, 1a48t der Ortlichkeit nur den Einflu8 zu, der vom Unter- 
grund ausgeht. Im weiten Bereich der postglazialen Wasserbedeckung 
und ihrer Uberreste besteht aber dieser einheitlich aus Gletscher- 
riickstanden, weshalb auch die Seeablagerungen durch ihre Gleich- 
artigkeit sich auszeichnen. Selbst die Verlandung vollzog sich tiberall 
nach demselben Rhythmus und ordnete die Fauna nach Anpassungs- 
fahigkeit und Sauerstoffbediirfnis. Vom Bestand des reinen, kalk- 
haltigen und bewegten Seewassers ausgehend wechselte die Fauna, 
bis sie im sauerstoffarmen, von Saiuren durchsetzten, stockenden Moor- 
wasser erlosch. Im unmittelbaren Nachdriingen und nach Mafgabe 
ihres Wasserbediirfnisses setzten sich zuletzt die Landschnecken auf 
dem Moorboden fest. 


Bei Quellabsatzen kommt der Lage und der Umgebung ein 
bedeutender Einflu8 auf die Fauna zu: Sonne oder Schatten, enge 
Schluchi, offener Talgrund oder entbléBter Abhang, felsige oder heide- 
artige Umgebung. In den beiden letzten Fallen, wenn warme und 
trockene Standorte mit dem kiihlen und nassen Tuffgelinde zusammen- 
stoBen, war die Méglichkeit gegeben, daf’ Bestandteile der Xerophil- 
fauna in die Masse der hygrophilen eingeschwemmt wurden und uns 
die oben erwahnten, fiir die Ergiinzung der Fauna und die Bestim- 
mung des Klimas so iiberaus wichtigen Bruchstiicke in die Hinde 
gespielt werden. Auf horizontalem und wenig geneigtem Talgrund 
baut sich Schichte auf Schichte auf wie in marinen Ablagerungen. 
Am Gehiinge vollzieht sich die Schichtung von innen nach aufen, 
nicht von unten nach oben; aber die Fossilien wurden vor ihrer 
Kinbettung vom Wasser abwarts gefiihrt und an einem Hindernis 
abgelagert, was bei stratigraphischen Aufnahmen zu beriicksichtigen ist. 
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Auch in den FluBablagerungen macht sich die Ortlichkeit 
geltend. Abgesehen von der Formation und der Morphologie des 
Einzugsgebietes beeinflussen die Ausgestaltung und der Verlauf der 
Rinne, in der die Wasser der Ablagerungsstitte zustrémen, die Zu- 
sammensetzung des Fossilbestandes: gestrecktes Tal und lange, ge- 
wundenes Tal und kurze Sammelstrecke; tiefes, enges Tal und arme, 
einseitig hygrophile, breites, offenes Tal und reiche, mit xerophilen 
Bestandteilen gemischte Fauna; im Oberlauf vorwiegend Land- 
schnecken, fluBabwirts Zunahme der Wassertiere, im Unterlauf Um- 
kehrung des Verhiltnisses. 


3. Die Fossilbestinde in ihrer Bedeutung fiir das Klima. 


a) In keiner quartéren Ablagerung ist die eingeschlossene Fauna 
so scharf gepragt wie im dolischen L68. Alle Einfliisse miissen 
sich hier in derselben Richtung bewegt haben. Trockenliebende Arten 
in organisatorischer Anpassung bilden mit den regulatorisch ange- 
paBten Trockenheitsextremen weitverbreiteter und variabler Arten den 
Bestand. Wahrend aber die einen, die typischen Lé8schnecken, 
an allen Bestinden teilnehmen und eine Leitfauna zusammensetzen, 
treten andere, die Beifauna und die Giste, mehr oder weniger 
zufallig auf. Aber alle im L68 begrabenen Mollusken finden sich 
auch in den tibrigen quartéren Ablagen, und die LoSfauna ist nichts 
anderes als eine 6rtlich gepragte Fazies der Quartarfauna, 
ihr Trockenheitsextrem. 

SOERGEL sagt (Lésse, Eiszeiten usw., Jena 1919, S. 33) mit Be- 
ziehung auf meine LéBarbeit: , Wenn die Schnecken des L6& iiber- 
haupt etwas beweisen kénnen, so beweisen sie ein glaziales Alter des 
L6B.“ Wenn diesem Satz: der Sinn unterlegt werden sollte, daB die 
LéBschnecken auch zugleich ein Glazialklima, ein kaltes, beweisen, 
dann fordert er Widerspruch heraus. Denn: 

1. Stellen die L68schnecken nur einen kleinen Teil der 
jeweiligen Quartdrfauna dar, der fir eine Klimabestimmung 
véllig unzureichend ist. AufSerdem wire es ganz undenkbar, daf die 
Gesamtfauna wihrend einer bestimmten Periode sollte auf den LéB- 
bestand reduziert worden sein, um sich plétzlich aus demselben wieder 
zu erweitern. 

2. Die zufalligen und wechselnden Glieder der LéSfauna, die 
Beifauna und die Giaste, beweisen geradezu, daB die Gesamtfauna 
zur LOBzeit umfangreicher gewesen ist als die LéSfauna es fiir 
sich abnen l4Bt. Es gab also zur Léfzeit auch Bestainde, denen die 
LéBgiste als typische Bestandteile zugehérten. Ausstrahlungen von 
Verbinden in Nachbarverbiinde waren zur L6Bzeit so selbstverstiind- 
lich wie heute. Die gegenwirtigen Siedlungen auf dem alten LéB- 
boden belehren uns auch in diesem Fall. 
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3. Die typische L68fauna in ihrer eigenartigen Zusammen- 
setzung und Pragung ist wiederum als zufilliger Bestandteil, in der 
Rolle der Giste, den Bestinden der FluSschotter beigemischt, 
wo Fliisse durch eine L6Glandschaft ziehen; sie lebten also gleich- 
zeitig mit den zahlreichen Gliedern der Schotterfauna. 

4. Da8 staubfiihrende, also trockene Winde an der Erzeugung 
der L6Gfauna mitgewirkt haben, soll nicht bestritten werden; aber 
der Charakter der L6Bfauna als eines Trockenheitsbestan- 
des muB nicht notwendigerweise dem Klima entspringen; er ergibt 
sich vielmehr allein schon aus dem Untergrund. Fiir den 
auf geneigtem (und der Sonne zugekehrtem) Gelinde abgesetzten 
» Bergl6B“ (nach SANDBERGER) ist das ohne weiteres verstandlich; 
der ,,Tall68“ aber wurde auf durchlassigem Boden abgelagert, im 
Rhein- und Neckartal auf Schottern oder Sanden, sonst auf Lias- 
und Muschelkalk. Der L68 selbst in seiner Durchlassigkeit wirkte 
in derselben Richtung weiter. Endlich ist, wenigstens fiir Schwaben 
und die oberrheinische Tiefebene und soweit es sich um diluviale 
Lésse handelt, der Umstand in Betracht zu ziehen, daB der LGB in 
den Gebieten der héchsten Durchschnittstemperatur und der geringsten 
Niederschlige abgesetzt wurde. Alle Umstande wirkten zusammen, 
hygrophile Mollusken hintanzuhalten und xerophile zu begiinstigen. 

5. Trockenheitsbestinde, wie sie dem L68 eigen sind, kom- 
men nicht in kalten Klimaten vor, nicht in Skandinavien und 
nicht in Sibirien; dort lebt geradezu das Gegenstiick zur L6Sfauna, 
namlich ausschlieBlich an die Nasse angepaBte Arten zusammen mit 
den Feuchtigkeitsextremen der variablen. Je weiter nach Norden, 
um so enger schlieBen sich die Mollusken an das thermisch aus- 
gleichende Wasser an. 

b) Auf die Schalenreste in den Seeablagerungen wird in der 
Literatur viel Bezug genommen. Nach meinen Erfahrungen verdienen 
sie diese Beriicksichtigung nicht. Denn Wassermollusken sind weit 
verbreitet und grofenteils klimatisch gleichgiiltig. Etwaigen tief- 
greifenden klimatischen Schwankungen hinken sie nach. Sie werden 
zwar von der Umgebung leichter beeinfluSt und auffallender gepriagt 
als die Landschnecken; aber gerade deshalb sind sie oft weiter nichts 
als ein ,,Produkt zufalliger Lebensbedingungen in einem Jahr“ 
(KOBELT). Die Verschiebungen in der Zusammensetzung und die 
Anderungen im Habitus der Fauna sind die Folgen der Verlandung, 
der natiirlichen und kiinstlichen postglazialen Entwiasserung, die 
unabhingig vom Klima sich vollzieht. Der Bodensee steht heute 
noch im Jugendstadium; der Federsee ist unter demselben Klima 
zum alterskranken Sumpf geworden. Die Mollusken der nacheiszeit- 
lichen Seen leben heute alle noch in Mitteleuropa, wenn sie auch 
so selten geworden sind wie die Seen, die ihren Anspriichen geniigen 
kénnen. 
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c) Der Absatz von Kalktuff wird allgemein in niederschlags- 
reiche Zeitabschnitte verlegt. GAMS und NORDHAGEN (Postglaziale 
Klimaianderungen usw., Miinchen 1923) stellen die flteren Kalktuffe 
in die Interglaziale, fiir die sie ausdriicklich ,,groBe Feuchtigkeit“ 
fordern; die jiingeren legen sie in die postglaziale ,,subatlantische 
Zeit mit vermehrter Wasserfiihrung der Quellen“. Selbstverstindlich 
mu8 fiir den Tuffabsatz das Betriebswasser vorausgesetzt werden; 
aber es fragt sich, ob das Klima deshalb feuchter war als das heu- 
tige. Denn wo nicht, wie zum Teil im Muscheikalk, die Verkarstung 
eingesetzt hat, bildet sich heute reichlich Kalktuff unter unseren 
Augen. In ausgiebiger Weise gibt der Nordrand der Schwabenalb 
Gelegenheit, die Entstehung von Quellabsitzen und die Einbettung 
von Schneckenschalen zu beobachten, wobei aber die bekannten 
» Wasserfalle“ weniger in Betracht kommen als vielmehr die kleinen, 
oft zu Gruppen vereinigten Sickerquellen mit ihrem Stilleben in Moos 
und Gebiisch. Im Salzkammergut kann der Geologe zusehen, wie 
dort heute diejenigen Schneckenarten eingebettet werden, die er in 
Siid- und Mitteldeutschland als Leitfossilien fiir diluvialen Kalktuff 
kennen gelernt hat. 

d) Die Schalenreste der FluBablagerungen wurden von einem 
Hochwasser wabrend des Anwachsens gesammelt, auf dem Ricken 
entfiihrt und an der Grenze der Uberflutung wieder abgesetzt, 
sobald der Héhepunkt der Flut tiberschritten war. Konserviert 
konnten sie aber nur dann werden, wenn eine zweite Flut sie mit 
Geréll oder Sand bedeckte. Also muBte die eindeckende Flut immer 
groBer sein als die Schnecken ablegende. Trat dieser Fall nicht bald 
ein, dann verwitterten und zerfielen die Schalen. In der Gegenwart 
werfen die Hochwasser erstaunliche Mengen von Schalen aus; sie 
sind aber fiir die Zukunft verloren, weil keine Eindeckung nachfolgt. 
Die Kraft unserer Fliisse reicht nur fiir leichte Fracht aus. Sie ging 
iiber unsere Erfahrung, als einst die michtigen Sand- und Schotter- 
lager von Mosbach und Mauer aufgeschiittet wurden. Aber gerade 
die groBen, gesteinsanhaéufenden Fluten hinterlieBen wenige Fossilien, 
trugen sie vielmehr der Wassermasse entsprechend iiber die Flu8rinne 
hinaus auf das umgebende Gelinde, wo sie zerfielen. Es ist deshalb 
nicht verwunderlich, wenn so viele Schotterlagen fossilarm oder ganz 
leer sind. Gerade bei den kriaftigsten Fluten diirfte die Gesteins- 
anhaiufung zwar im gleichen Verhiltnis stehen zur Schalenaufsamm- 
lung, aber im umgekehrten zum Einlagerungsergebnis und zur Kon- 
servierung. Ein Beweis fiir ein unwirtliches Klima ist diese Tatsache 
nicht, wohl aber fiir auBerordentlich reiche Niederschlige, und sowohl 
die Schottermassen als auch die Molluskenreste gehéren einer stiir- 
mischen Periode der Flufgeschichte an. 

M. SCHMIDT (Beobachtungen usw., Ber. Oberrh. geol. Ver., 1909, 
8. 98) nimmt an, ,daS8 die Hauptmasse der Schotter noch 
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wihrend der Glazialzeit selbst, in der Abschmelzzeit der 
glazialen Schnee- und Firnmassen sich gebildet hat“. Diese Vor- 
stellung deckt sich mit der vorhin mitgeteilten Beobachtung, wonach 
die endgiiltige Ablagerung einer Hochwasserfracht in dem Augenblick 
beginnt, wenn der Héhepunkt der Flut iiberschritten wird. Die 
Schotter miissen ihre heutige Lagerung zu Beginn einer _,,Riickzugs- 
phase“ erhalten haben. Wie war das Klima dieser Zeiten? Da8 
es sich durch ,recht erhebliche Niederschlaige“ auszeichnete, ist 
im nicht vereisten Gebiet, wo héchstens kleine Gletscher zur Speisung 
der Fliisse beitragen konnten, auch fiir diese Zeitabschnitte anzu- 
nehmen. Wie verhielt es sich mit der Temperatur? 

In den Schottern der Enz bei Bissingen—Bietigheim, des Neckars 
bei Lauffen, der Murr bei Steinheim und Murr, in der diluvialen 
Nagelfluh von Buch bei Illertissen fanden sich Schnecken vereint, 
die nie und nimmer unter einem unwirtlichen oder ariden 
und kalten Klima gelebt haben. Sollten sie just im Augenblick 
des klimatischen Umschlags von allen Himmelsgegenden hergekommen 
sein, um sich hier begraben zu lassen? 


4. Zusammenfassung und Folgerungen. 


Weder im L68 (Glazialperioden) noch in den Kalktuffen 
(Interglazialzeiten) noch in den FluBschottern (Abschmelz- 
zeiten) finden wir Beweise fiir ein kaltes Klima. Nicht ein- 
mal fiir einschneidende klimatische Schwankungen stofen wir auf 
Andeutungen. Die fraglichen Ablagerungen verteilen sich zwar auf 
mehrere diluviale Abschnitte; aber eine Gliederung ist (vorerst 
wenigstens) nicht mdéglich. Die Lé8bestiande fallen zeitlich mit den 
Schotterbestinden zusammen, und die Schnecken des diluvialen Kalk- 
tuffes im Rieter Tal (Einzugsgebiet der Enz) sind vollzihlig in den 
Enzschottern enthalten. Es scheint, da8 die Diluvialfauna in ihrer 
Entwicklung wenig gestért wurde. 

Was ist ihr Tatsaichliches fiir das Klima des Quartirs zu ent- 
nehmen? Zur Beantwortung berufen wir uns nicht auf einzelne Be- 
stinde, legen vielmehr die Gesamtfauna zugrunde. Wir kénnen 
uns aber nur auf die klimatisch empfindlichen Arten ver- 
lassen. Sind im Laufe des Quartirs klimatische Anderungen ein- 
getreten, dann haben die empfindlichen Arten sich ihnen angeschlossen. 
Nun hat tatsichlich eine betriichtliche Anzahl siid- und mitteldeutscher 
Diluvialschnecken heute entweder ein kleineres Gebiet inne oder sind 
sie bei uns erloschen, sitzen aber noch irgendwo in Europa (ein 
vélliges Aussterben ist héchstens in zwei Fallen eingetreten). Folg- 
lich entspricht ihre heutige Heimat ihren klimatischen Bediirfnissen 
besser, als die verlassene es heute tun wiirde. Die Erloschenen be- 
wohnen jetzt die dstlichen Pyrenien, Siidostfrankreich, den Siidfus 
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der Alpen, die Ostalpen, Dalmatien, die Karpathen, die pontisch- 
sarmatische Ebene, die nordwestdeutsche Kiiste und England. Wollen 
wir den Antrieb fiir das Auseinanderstreben nach allen Richtungen 
in ihrem Warmebediirfnis suchen, dann bleibt uns ihr Verhalten 
unversténdlich. Wir haben es aber mit ,,Feuchtlufttieren“ zu tun, 
die mehr an das Wasser als an die Wirme gebunden sind, und wenn 
wir nach einer klimatischen Eigentiimlichkeit suchen, die all den 
zerstreuten heutigen Standorten gemeinsam ist und sie von den ver- 
lassenen, wie sie heute sind, unterscheidet, dann ist es nur ein 
héheres Ma8 von Feuchtigkeit. In den Pyreniéen, in Siidost- 
frankreich, Dalmatien und den westlichen Kiistenlandern wird es vom 
Meer, in den nordéstlichen Tieflandern vom hohen Grundwasserstand, 


"in den subalpinen Regionen und den éstlichen Ausliufern der Alpen 


von den Niederschlagen verursacht, die in den auBeren Ketten héhere 
Betriige erreichen als in den Hochalpen. 

Auch in der Gegenwart findet eine Mischung von Arten entgegen- 
gesetzter Herkunft, also von verschiedenen klimatischen Anspriichen 
statt, aber nicht wie zur Diluvialzeit in Mittel-, sondern in West- 
europa, unter dem Einflu8 des ozeanischer Klimas. Mehr als ein 
Dutzend circum-mediterraner Arten reicht bis England, andere folgen 
der Kiiste bis Norwegen und an die Ostsee; aber in Mitteleuropa 
fehlen sie alle. Auch die deutsche Fauna dehnt sich unter dem 
Schutz des Kiistenklimas am weitesten nach Norden aus und erreicht 
in Norwegen hohere Breiten als in Schweden. Andererseits erstrecken 
sich nordische Arten in Westeuropa weiter nach Siiden als in 
Deutschland. 

Zusamnienfassend kann festgestellt werden: Zeugen fiir ein kaltes 
Diluvialklima finden wir unter den Mollusken nirgends; aber die 
autochthonen Bestinde im Kalktuff und die diluviale Ge- 
samtfauna weisen eine Artenmischung auf, die nur unter 
der Voraussetzung eines feuchten Klimas verstandlich ist. 

Da8 es im Diluvium feuchte Zeiten gegeben hat, glauben wir 
auch ohne Befragung des Schneckenorakels. Wenn aber aus unseren 
Untersuchungen und Erwagungen gerade das hervorgeht, was wir 
sicheres vom Diluvium wissen, ist es doch ein Beweis dafiir, da& 
wir den richtigen Weg gegangen sind. Beziiglich der Temperatur 
bewegen wir uns doch alle mehr oder weniger in Vermutungen. 
Wenn aber von den erloschenen deutschen Diluvialschnecken min- 
destens ein Dutzend sich nach dem Siiden zuriickgezogen hat, diirfen 
wir dann nicht auch eine gewisse Milde des Diluvialklimas voraus- 
setzen? Die nach dein Nordosten verzogenen widersprechen dieser 
Annahme nicht; es sind feuchtliebende Boden- und eine Wasser- 
schnecke, die unter dem Schutze des Wassers auch héhere Tempe- 
raturen ertragen konnten. Es bleibt nichts anderes iibrig, als daB 
wir an ein ozeanisches Quartarklima denken. 
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Aus den Molluskenbestinden von 40 schwabischen Kalktufflagern 
schlof ich auf zwei Entstehungszeiten derselben. In sechs Lagern 
betrug die Zahl der lokal erloschenen Arten 20—32°/o des ganzen 
Bestandes; ich stellte sie ins Diluvium. In den iibrigen 34 Auf- 
schliissen bewegten sich die Erloschenen zwischen 3 und 10°/o; ich 
nahm sie fiir das Altalluvium in Anspruch. Zwischen beiden Tuff- 
perioden mu8 ein klimatischer Umschwung eingetreten sein, der 
das Erléschen verursachte. Rein G6rtlich lassen sich die Unterschiede 
nicht erklaren. Wenn aber die diluviale Bestandsmischung durch 
das feuchte ozeanische Klima zusammengehalten wurde, dann kann 
sie nur durch Trockenheit gesprengt worden sein. Nun treten 
GAMs und NORDHAGEN im Anschlu8 an schwedische Vorginger fiir 
eine ,,postglaziale Warmezeit“ mit trockenen Abschnitten ein. Nichts 
widerspricht der Annahme, daf in diese Zeiten das Erléschen der 
Mollusken fallt, die fiir die diluvialen Bestinde bezeichnend sind. 
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Ill. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im §.-S. 1924. 


Il. Teil. 


Abkirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 
A. Deutschland. 


Berlin: Pompecks: Der Bau der 
Erdrinde 2, g. u. p. Ub., Anl.; SoLaER: 
Allgemeine Geol. (AuBere Krifte) 2, 
Ausgewahlte Kapitel aus der Geol. 
Norddeutschlands 2; HAARMANN: 
Wirtschaftsgeol. II m. Ub. u. Exk. 2; 
RANGE: Regionale Geol. des nahen 
Orients (Europiische Tiirkei, Klein- 
asien, Persien, Afghanistan, Mesopo- 
tamien, Syrien, Arabien, Agypten) 1, 
Exk. in die nihere Umgebung Berlins 
(II. Alteres Gebirge); Jonnson: Die 
Entstehung der Mineralien und Ge- 
steine 4, Wachstum und Anuflésung 
der Kristalle 2, Ub. im Bestimmen 
von Mineralien und Gesteinen 2, Anl. 
(Min.); BELowskKy: Systematische Min. 
II. Teil (Gesteinsbildende Mineralien 
1, kristallmorphologische Ub. 2); TANN- 
HAUSER: Petr., m. mikroskop. Ub. 4; 
ScHLOssMACHER: Minerallagerstitten 
(Paragenetische Min.) m. Exk. 1. 

Breslau: Cxioos: Einfiihrung in 
die Geol. m. Exk. 3, Tektonik der 
Schollengebirge, m. Exk., nur fir Fort- 
geschrittene, 2, g. Ub. 2, Anl. (Geol.), 
Coll; Meyer: Geol. von Afrika 1, 
Geol. von Europa 2; DyHRENFURTH: 
Uber Entstehung und Bau von Ge- 
birgen 2; v. BusNorr: Gebirgsbildung 
und Gliederung der Erdrinde 2, p. Ub. 
2-4, kleines g. Coll. 2; BEDERKE: 


Geologische Rundschau. XV 





Geol. des kristallinen Grundgebirges 
2, Geol. der nutzbaren Lagerstitten 
(Nichterze) 2; MiLcH: Allgemeine Min. 
(Morphologie und Kristallphysik) 5, 
Zusammensetzung der festen Erdrinde 
3, Gesteinslehre 2, min. Ub. 2, Anl. 
zum Studium der Lehrsammlungen, 
min.-petr. Exk.; MiLcH, SAcHs, VALE- 
Ton: Anl. (Min., Petr., Kristallogr.); 
VALETON: Einfiihrung in die Phasen- 
lehre 2, Ub. im Messen, Berechnen 
und Zeichnen von Kristallen 2. 

Frankfurt a. M.: DREVERMANN: 
Pal. II: Die Wirbeltiere 3, Das Wesen 
der Pal. (Studium und Bedeutung der 
Versteinerungen) 1, p. Ub. 2, Anh; 
DREVERMANN, Born, KRAUSEL, RICH- 
TER: g.-p. Coll., g.-p. Exk., Anl. (Geol., 
Pal.); Born: Allgemeine Geol. II (Exo- 
gene Dynamik) 2, Sedimentdre Lager- 
stitten (mit Ausnahme von Salz und 
Kohle); RicutTER: Die praktischen und 
literarischen Methoden der Pal. 1; 
KRAUSEL: Die fossilen Pflanzen 1, pa- 
laobotanische Ub. 2; NackEN: Min. II 
(Mineralien und Minerallagerstatten) 3, 
Salze und Nichterze 1, min. Ub. 4, 
Anl.; BEHRMANN: Allgemeine Geo- 
graphie Il (Die Formen der Erdober- 
flache) 4. 

Jena: Linck: Gesteinskunde 3, 
min. Ub. 2—4, Ub. im Bestimmen von 
Mineralien und Gesteinen 2, Anl.; 
v. SEIDLITZ: Geol. von Deutschland 
m. Exk. 2, Entstehen und Vergehen 
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der Gebirge 1, g. Ub. m. Aufnahme- 
iibungen im Gelande 2, g. Seminariib. 
2, Anl. (Geol.); SPANGENBERG: Mikro- 
skopisch-kristalloptische Methodik fir 
chemische und metallographische Un- 
tersuchungen 1, Ub. dazu 2. 

Kiel: Wist: Einfiihrung in die 
Flachlandsgeol., m. Ub. an Karten und 





im Gelande 2, Die Geschichte der | 


Nord- und Ostsee und der nacheiszeit- 
lichen Klimaschwankungen, als Coll. 
2, Karte und Profil, m. Ub. im Gelinde 
2, Ausgewihlte Versteinerungsgruppen 
und -bestinde, als Fortsetzung des 
Anfangerpraktikums ,,Die geologisch 
wichtigen Versteinerungen“ 2, Urge- 
schichte des Menschen 2, Anl. (Geol., 
Pal.); WETZEL: G. Erscheinungen an 
der Grenze von Land und Meer 1, 
Praktische Geol. m. Ub. 4, Anl. (Petr.). 

Wiirzburg: BECKENKAMP: Geol. 
4, Physikalische Kristallogr. m. Ub. 2, 
Ub. im Bestimmen der Mineralien 2, 
Anl. (Min., Geol.); Curista: Geol. der 
Alpen 1, gesteinskundliche Ub. 2, g. 
Exk.; KrrcHNner: Leitfossilien m. Ub. 
2, pal. Ub., g.-pal. Exk. 


B. Osterreich. 


Innsbruck: KLEBELSBERG: Die 
Entwicklung des Tier- und Pflanzen- 
reiches im Laufe der g. Perioden (Fort- 
setzung zum Wintersemester) 4, Grund- 
zige des Baues der Tiroler Alpen 1, 
g. Kartierungsiib., g.-pal. Ub., Anl. 
(Geol., Pal.), Exk.; SANDER: Syste- 
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matische Min. m. Demonstrationen u. 
Ub. 4, Erérterung petr.-g. Grenzgebiete 
auf Exk. (nur fir nachweislich petr. 
und g. Vorgebildete), min. Exk., Anl., 
(Petr.); HrapiL: Einfihrung in die 
chemische Gesteinsanalyse m. Ub. 1. 

Wien: Suess: Anl. (Geol.), g. Exk.; 
Surss und Koper: g. Ub. 4; Kozer: 
Einfihrung in die Geol. von Oster- 
reich 3, g. Exk.; SCHAFFER: Geol. des 
Wiener Beckens m. Exk. 4; WINKLER: 
g. Aufnahmsib. im Terrain 1; DrENrER: 
Allgemeine Pal. II. Wirbeltiere 5, An). 
(Pal.); ABEL: Bau und Lebensweise 
der vorzeitlichen Reptilien 5, Anl. (Pa- 
laobiologie); ABEL, ANTONIUS, EHREN- 
BERG: Paldobiologisches Konversato- 
rium; ARTHABER: Entwicklungsstufen 
der wirbellosen Tiere 2, pal. Ub. 4; 
Pra: Die Gesteinsbildung durch Pflan- 
zen (II. Teil), m. Exk. 2; EHRENBERG: 
Uber das Aussterben der Arten 1; 
BECKE: Spezielle Min. 5, Anl. (Min.); 
DitTLER: Chemische Min. m. bes. Ber. 
der Quellenkunde 3, Anl.; DiTTLER 
und LEITMEIER: Létrohrpraktikum 4; 
TERTSCH: Repetitorium der Kristallo- 
graphie 2, Warmeverhdltnisse der Mi- 
neralien 2; LEITMEIER: Mineralbestim- 
mnng nach duferen Kennzeichen 3; 
HIMMELBAUER: min.-petr. Exk.; 
MICHEL: Min. und Petr. im Dienste 
der Technik und Industrie 1, Fih- 


| rungen durch die Sammlungen der 





min.-petr. Abteilung des Naturhistor. 
Staatsmuseums 1; MARcHET: Petr. Ub. 
fiir Naturhistoriker und Geographen 2. 


Desgl. im W.-S. 1924/25. 
I. Teil. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Berlin: PomMpecks: Pal. der Ever- 
tebraten 4, g. Konversatorium 2, g. u. 
p. Ub., Anl. (Geol., Pal.); Pomprcks, 
SoLGER, HAARMANN, RANGE: Coll.; 
SoLGER: Probleme der Gebirgsbildung 
2, Ub. zum Verstindnis der g. Karten 
2; RANGE: Regionale Geol. des nahen 
Orients (Europdische Tirkei, Klein- 
asien, Persien, Afghanistan, Mesopo- 





tamien, Syrien, Arabien, Agypten) 1, 
g. Exk. in die naihere Umgebung Ber- 
lins (II. Alteres Gebirge); HAARMANN: 
Bewertung von Erzvorkommen, m. Ub. 
und Exk. 2; JoHNsEN: Morphologie 
und Physik der Kristalle 4, Ub. zur 
Morphologie und Physik der Kristalle 
2, Anl.; JoHNsEN, BELOwSKY, SCHLOSS- 
MACHER: min. Coll.; BELowsky: Petr., 
Ubersicht tiber das Gesamtgebiet 2; 
TANNHAUSER: Lagerstittenlehre 2; 


ScHLOSSMACHER: Spezielle petr. Unter- 
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suchungsmethoden 2, Erzmikroskopie 


2; Fock: Elemente der Kristallo- 
graphie 1. 
Bonn: STEINMANN: Allgemeine 


Geol. m. Lichtbildern u. Ausfliigen 4, 
Die GesetzmaBigkeiten in derStammes- 
entwicklung der Organismen auf p. 
Grundlage 1, Ob. 2 und 4—8, Anl.; 
STEINMANN, WILCKENS, WANNER, TIL- 
MANN, JAWORSKI, RICHTER: Coll.; 
WILCKENS: Pal. (Wirbellose) 2; WaAn- 
yER: Technische Geol. 1, Uber Sedi- 
mentbildung 1, Ub. in angewandter 
Geol. 2, Anl. (angewandte Geol.); Pox- 
tig: Eiszeit und Urgeschichte des 
Menschen m. Demonstrationen u. Exk. 
1, Urgeschichte und Vélkerkunde (Pal- 
ethnologie) 1, Exk.; TILMANN: g. Auf- 
bau Europas 1; JAWoRsKI: Pal. (Wir- 
beltiere) 2, Die Entwicklung des Kli- 
mas im Verlaufe der Erdgeschichte 
(Palaoklimatologie) 1; RicuTER: Erd- 
bebenkunde; Brauns: Min. I (Kri- 
stallographie, Kristalloptik, Mineral- 
chemie), m. Ub. 4, Petr. I. Die gesteins- 
bildenden Mineralien 2, kristallogr.- 
optische Ub. 2, Anl. 

Breslau: Cxioos: Erdgeschichte 
(Formationskunde) m. Exk. 4, Ent- 
stehung der Schollengebirge (Bruch- 
tektonik) 2, Anl., Coll.; Croos und 
BeDERKE: g. Ub.; MEyYER: Geol. von 
Deutschland 1, Ausgewahlte Kapitel 
der Geol. von Europa (aufer Deutsch- 
land) 1, Die Eiszeit in Europa 1; v. 
BuBNoFF: Geol. der Alpen 2, Biologie 
der Wirbellosen (Allgemeine Pal.) 2; 
BEDERKE: Chemische Geol. 2; MincuH: 
Eigenschaften und Vorkommen der 
wichtigeren Mineralien 5, Mineralogi- 
sche Zusammensetzung und Struktur 
der Erzlagerstitten 2; Anl. zum Ge- 
brauch des Polarisationsmikroskopes 
2, Anl. zum Studium der Lehrsamm- 
lungen; MincH und VaALeton: Ub. im 
Bestimmen von Mineralien u. Kristall- 
formen 2; Mitcu, SAcHs, VALETON: 
Anl. (Min., Kristallogr., Petr., Mineral- 
chemie); DieTRicH: Gebirgskunde 1. 

Erlangen: Lenk: Allgemeine u. 
spezielle Min. 5, min. Ub. 2, Anl. 
(Min., Petr.); Lenk und KRuMBECK: 
Anl. (Geol.), Ub. in der makroskopi- 
schen Gesteinsbestimmung; Krum- 
BECK: Regionale Geol.: Deutschland 2, 
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Pal. der Wirbellosen 2, p. Ub. 2, Anl. 
(Stratigraphie, Pal.). 

Freiburg i. B.: Drxcke: Allige- 
meine Geol. (Geol. Teil I) 5, Geol. von 
Europa 2, g.-p. Ub. 2—6, Anl. (Geol., 
Pal.); DEECKE und WILSER: Coll.; 
WILSER: Technisch wichtige Mineral- 
und Gesteinsstoffe (Vorkommen und 
Verwendung) 1, g. Ub. fiir Forststudie- 
rende 2, g. Repetitorium 2; SOELLNER: 
Allgemeine Min. 4, Kristallogr. Ub. 2, 
min. Ub. 3—6, petr. Ub. 3—6, Anl. 
(Min., Petr.). 

GieBen: Harrassowitz: Erdge- 
schichte 3, Geol. von Oberhessen 1, 
Anl. zur Benutzung der g.-p.-boden- 
kundlichen Lehrsammlungen, Anl.; 
HARRASSOWITZ und HUMMEL: Ein- 
fthrung in die Geol. I. Teil, m. Ub. 
fiir Studierende der Forst- und Land- 
wirtschaft 4, Coll.; HumMeEL: Die erd- 
geschichtliche Entwicklung der Pflan- 
zenwelt 1, Die Kohlen- und Ollager- 
stitten der Erde, m. bes. Ber. ihrer 
wirtschaftl. Bedeutung 1; KLUPFEL: 
Entstehung und Entwicklung der La- 
gerstitten in ihrer Beziehung zur Pa- 
laogeographie 2; KOTTGEN: Forstliche 
Bodenkunde I. Teil, Die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der forstlichen Bo- 
denkunde 3; REeunin@: Spezielle Min. 
m: Ub. im Bestimmen von Mineralien 
3, Allgemeiner Uberblick tiber die Ent- 
stehung von Mineral- und Erzlager- 
staitten 2, Petr. der Eruptivgesteine, 
Sedimentgesteine und _ kristallinen 
Schiefer 3, Ub. im Bestimmen von 
Kristallformen, Messen, Berechnen 
und Zeichnen von Kristallen 2, Anl. 
min.-petr. Coll. 

Géttingen: Srinte: Abrif der 
historischen Geol. 3; STILLE u. BRINK- 
MANN: Allgemeine Geol. m. Ub. 4; 
STILLE und Scumipt: Anl.; STILLE, 
ScHMIDT, BRINKMANN: g.-p. Coll.; 
ScumipT: Einfihrung in die Pal. der 
Wirbeltiere 2; BRINKMANN: Geol. 
und Lagerstitten Siiddeutschlands 1; 
Mieaee: Allgemeine Min. II. 2, min.- 
petr. Kursus 3, Anl. 

Greifswald: JAEKEL: Allge- 
meine Geol. 4, Pal. Il. Stammesge- 
schichte der Wirbeltiere 4, g.-p. Ub. 2, 
Anl. (Geol., Pal.), Coll.; KLINGHARDT: 
Leitfossilien 2, Nordische Altertums- 
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kunde II, nebst Erliuterungen der 
Sammlung vaterlindischer Altertiimer 
1, urgeschichtliche Ub. 1; Gross: Spe- 
zielle Min. 3, min. Ub. 4 und 3, Anl. 
(Kristallographie, Min., Petr.). 

Halle: WALTHER: Grundziige der 
Geol. 4, g. Ub. m. Ub. im Kartenlesen 
5 und 4, Anl., Coll.; LANG: Verwitte- 
rungslehre und Bodenkunde 2, Anl.; 
WEIGELT: Tektonik und Paliogeogra- 
phie Mitteldeutschlands 2, Anl.; v. 
FREYBERG: Lagerstatten des Thiringer 
Waldes; v. WoLFF: Min. 4, min. Ub. 
2, min.-petr. Ub. 2, Anl., min. Coll. 

Hamburg: Gtricu: Allgemeine 
Geol. 4, Erdélgeol. 1, Ub. 2, Coll., Anl.; 
GURIcH, WysoGoRSKI, ERNST, GRIPP: 
Praktische Ub. inden Lehrsammlungen 
fiir allgemeine Geol., Formationskunde; 
WysoGorskI: Pal. der Wirbellosen 3; 
Gripp: Versteinerungen des _ heimi- 
schen Tertiirs 1, Die Sedimentirge- 
schiebe des norddeutschen Flachlandes 
mit Ausnahme des Tertiirs 1; RosE: 
Allgemeine Min. und Kristallographie 
If. Teil (Kristalloptik, physikalisch- 
chemische Min., Lagerstiitten) 4, kri- 
stallograph. Ub. 3, mikroskop. Ub. 3, 
Anl.; Tams: Grundziige der Erdbeben- 
forschung 2. 

Heidelberg: Satomon-CaLvi: 
Geol. (Innere Dynamik und Uberblick 
tiber die Erdgeschichte) 4; SALomoN- 
CaLvi und Ricer: g.-pal. Ub. 3, Anl. 
(Geol., Pal.), S.-C.; ROHRER, RUGER: 
Coll.; RéHRER: Hydrologie I. Teil (Das 
unterirdische Wasser, seine Bildung, Er- 
scheinungsform u. Bewegungsgesetze) 
2, Die Kohlenlagerstatten der Erde 1, 
Ub. zur angewandten Geol. 2; Ricrr: 
Geol. des Erdéls 1; WULFING: Allge- 
meine Min. 4, Kosmische Geol. (Sterne- 
Meteoriten - Erde) 1, Mikroskopische 
Methoden bei min. und chemischen 
Untersuchungen 2, min. Ub. 2, Anl. 
(Min., Petr.); Gorpscumipt: Ub. im 
stimmen der Mineralien II. Teil 4, Lét- 
rohranalyse II. Teil 2, Messen, Zeich- 
nen und Berechnen der Kristalle 4, 
Anl. (Min., Kristallographie). 

Jena: v. SEIDLITZ: Allgemeine 


Geol. 3, Ub. im Bestimmen der Leit- 
fossilien 2, Ub. zur Einfiihrung in die 
praktische Geol. 3, g. Seminar-Ub. 2, 
g. Coll, Anl.; Linck: Min. 4; min. 





III. Geologischer Unterricht 


Ub. 2 und 4, Ub. im Bestimmen der 
Mineralien 2, Anl.; SPANGENBERG: Er- 
gebnisse der Kristallstrukturforschung 
1; SIEBERG: Geographie der Erdbeben 
und Vulkane 1; HECKER: Geophysik 
1; v. ZAHN: Allgemeine Geographie, 
II. Teil: Morphologie 5, morphologi- 
sche Ub. 1. 

Kiel: Witst: Allgemeine Erdge- 
schichte 4, Geol. ausgewahlter Land- 
schaften als Ub. an Karten (Fort- 
setzung d. Anfaingerpraktikums ,, Karte 
und Profil“) 2, Die g. wichtigsten Ver- 
steinerungen als Praktikum fiir An- 
fanger 2, Anl.(Geol., Pal.), g.-pal. Coll.; 
WETZEL: Geol. und Gesteinskunde fiir 
Landwirte 4; WAIBEL: Morphologie 
der Erdoberflache 2. 

K6éln: Ppriipp: Grundziige der 
allgemeinen und angewandten Geol. 
II. vollstindiger Teil 5, Leitfossilien 
m. Bestimmungsiib. 2, Ub. im Zeich- 
nen und Lesen g. Karten und Profile 
2; Puree und Kars: Ub. im Be- 
stimmen von Mineralien; PHILIPP, 
KALB, WARNECK: Coll.; KALB: Die 
minerogenetischen Grundlagen d. Geol. 
(mit Einfihrung in die Gesteins- und 
Erzlagerstattenlehre) 2, Kristallogra- 
phisch-min. Untersuchungsmethoden 
(m. Ub. m. bes. Ber. der Anwendung 
des Polarisationsmikroskops) 2. 

Kénigsberg: ANDREE: Allge- 
meine Geol. II (4uBere Dynamik) mit 
Demonstrationen 4, Pal. m. Demon- 
strationen, g. Ub. 2, Anl.; ANDREE, 
Kraus, PRATIJE: Coll.; Kraus: Die 
Gebirge der Erde (regionalgeologischer 
Uberblick) m. Demonstrationen 2, Die 
Bildung der Béden m. Demonstrationen 
1; PratsE: Die ostpreuBischen Ver- 
steinerungen, m. Demonstrationen 2, 
Die fossilen Cephalopoden, m. Demon- 
strationen 1; ErrEL: Allgemeine Min. 
und Kristallographie 5, Grundri8 der 
Min. und Gesteinskunde (fiir Land- 
wirte) 2, Experimentalmethoden der 
Synthesen unter hohen Drucken 1, 
min.-petr. Ub., Anl.; ScHuntz: Ein- 
fiihrung in die Laaderkunde, II. Die 
Obertlichengestaltung der Erde. 

Leipzig: Kossmat: Entwicklungs- 
geschichte und g. Gliederung der Erd- 
oberflache 3, Grundztige der Geol. 2; 
KossMat und KRENKEL: g. Ub.; Koss- 
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III. Geologischer Unterricht 


MAT, FELIX, KRENKEL: g. Ub., Anl., 
g.-pal. Besprechungen (,,Geologen- 
abend“) 2; FExLix: Pal. der Wirbel- 
tiere 2; KRENKEL: g. Bau Sachsens 2; 
RINNE: Min. 4, min. und petr. Ub.; 
RINNE und SCHEUMANN: Anil. (Min., 
Petr.); Beret: Erzlagerstatten 1; 
SCHEUMANN: Moderne kiinstliche und 
natiirliche Systematik der magmati- 
schen Gesteine 2, Spezielle Methodik 
der optischen Untersuchung gestein- 
bildender Mineralien 3. 

Marburg: WEDEKIND: Einfiih- 
rung in die Pal. (Methoden, Grund- 
lagen, Biologie und Systematik) 4, g. 
Grundlagen der Morphologie 1, Anl.; 
WEDEKIND und SCHINDEWOLF: Anil. 
zum Studium der p. Lehrsammlung; 
SCHINDEWOLF: Ausgewihlte Kapitel 
der allgemeinen Geol. 2; WEIGEL: All- 
gemeine Min. u. Kristallographie I. Teil 
3, Grundlagen der Petr. 2, min. Ub. 
2 und 2, min. Coll., Anl.; ScHWANTKE: 
Ub. zur praktischen Mineralbestim- 
mung 2, mikroskop. Ub. 2, Anl. (Petr.). 

Minchen: Katsger: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. des ariden Klimas 2, 
Anl.; KAISER, Bro1L1, Dacquk, BODEN, 
Leucus: Coll.; Brori1: Pal. (Palio- 
zoologie) 4, Geol. von Bayern 1; BRoILi 
und Dacqus: pal.-g. Ub, Anl. (Pal.); 
STROMER VON REICHENBACH: Einfiih- 
rung in die Forschungsmethoden der 
Pal. (prakt. An]. zum Priéparieren und 
Mikroskopieren der Fossilien 2, Ergeb- 
nisse und Fragen der Pal. 1; WEBER: 
Petr. 4, petr.-mikroskop. Ub. 6, Anl. 
(Petr.); Dacquté: Einfihrung in die 
Erdgeschichte 1; Lrucus: Stratigra- 
phie, Gebirgsbau, Paliogeographie und 
Bodenschatze von Asien 1, Sedimen- 
tation und Gebirgsbildung 1; BopEn: 
Die Geol. der bayerischen Alpen und 
deren Vorland nach neueren Forschun- 
gen 1; HIRMER: Paldobotanik 2; STEIN- 
METZ: Chemische Kristallographie 2; 
BIRKNER: Prihistorie: Altere und 
jingere Steinzeit 2, Die Kulturen des 
vorgeschichtlichen Menschen m. bes. 
Ber. Bayerns 1. 

Miinster: WEGNER: Erdgeschichte 
3, Grundwasserkunde 1, g. Ub. II: Be- 
stimmung von Leitfossilien 2, Anl.; 
ANDREE: Paliobiologie der Wirbel- 
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II. Kohlenvorkommen 1, Die nutzbaren 
Lagerstétten der Erze 1; Busz: All- 
gemeine Min. mit Kristallographie 4, 
min. und petr. Ub. 2, Anl.; MECKING: 
Morphologie der Erdoberfliche 4. 
Tiibingen: Hennia: Allgemeine 
und historische Geol. m. Exk. 4, Re- 
gionale Geol. II: Siidkontinente 2, g. 
Ub. 2, p. Ub. 2, Anl., g.-p. Coll. tiber 
Sedimentpetr. und Paliobiologie; v. 
HvuENE: Die fossilen Amphibien und 
Reptilien 2; KEssLER: Wiirttembergs 
Bodenschitze 2, Verwitterungs- und 
Bodenkunde 2, Repetitorium der Wir- 
bellosen-Pal.; SoERGEL: Der g. Ban 
der deutschen Mittelgebirge 2; Goss- 
NER: Min. (System, Bildung und Vor- 
kommen der natiirlichen Stoffe) 4, Ein- 
fiihrung in die Kenntnis der wichtig- 
sten Mineralien und deren Kristall- 


| form (in der Art eines Coll., Erginzung 


zur Vorlesung) 2, min.-petr. Ub. (kri- 
stallographischer Teil u. Anl. zum Ge- 
brauch des Polarisationsmikroskopes), 
Anl. (Min., Petr.); BEYER: Kristall- 
struktur 1, makroskopisches Gesteins- 
bestimmen 1; Scumipt: Der Mensch 
der Eiszeit (Urgeschichte und Abstam- 
mung I. Teil) 2, Ub. zum Bestimmen 
vorgeschichtlicher Altertiimer 2, urge- 
schichtliches Coll., Anl. (Urgeschichte). 

Wiirzburg: BECKENKAMP: Min., 
spezieller Teil, 4, Anl.; CuristTa: Ge- 
steinskunde 2, petr. Ub. 2; KIRCHNER: 
Einfiihrung in die Pal. der Wirbel- 
tiere 2, p. Ub. 


B. Osterreich. 


Graz: HeritscH: Dynamische 
Geol. I 2, Pal. der Cephalopoden 2, 
Pal. der rugosen u. tabulaten Korallen 
1, p. Ub. 2; Hertrsch und Scuwin- 
NER: Anl. (Geol., Pal.); HERiTscH, 
SCHWINNER, ANGEL: Konversatorium: 
Die kristallinen Schiefer; ScHWINNER: 
Physikalische Geol. I 2; Sriny: Anl. 
zum g. Aufnehmen, Kartieren und zum 
Lesen g. Karten I. Teil 2; SCHARIZER: 
Spezielle Min. II 5; ScHARIzER und 
ANGEL: min.-petr. Ub. 3, Anl. (Min., 
Petr.); ANGEL: Die Gesteine der Steier- 
mark 2; KuBART: Palaobotanische 
Arbeitsmethoden 1, Vergleichende, ent- 
wicklungsgeschichtliche, anatomische 


losen 3; KuKuK: Geol. der Brennstoffe | Ub.an rezentem und fossilem Pflanzen- 
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material 3, Anl.; AIGNER: Besprechung 
morphologischer Probleme der Ost- 
alpen 2. 

Innsbruck: KLEBELSBERG: Phy- 
sikalische Geol. 4, p. Ub. 2, semina- 
ristische Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.); 
v. Wotr: Die Leitfossilien des alpinen 
Mesozoikums; SANDER: Allgemeine 
Min. I. Teil (Gestalt und Feinbau der 
Kristalle, mit Demonstrationen 4, se- 
minaristische Ub. u. Vortrage 2, petr.- 
g. Grenzgebiete 2, mikroskop. Arbeiten ; 
HrapiL: Systematische Petr. I u. IT: 
Sedimente, Eruptivgesteine 3, Gesteins- 
analytische Ub. 4; SéLcH: Die For- 
mung der Erdoberfliche 4. 


C. Tschechoslowakei. 


Prag: WAHNER: Stratigraphische 
Geol. (Formationskunde) I. Teil 5, g. 
u. p. Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.); WAHNER 
und Liesus: g. Seminar fiir Lehramts- 
kandidaten 2; LiEBus: Pal. der Wir- 
beltiere I. Teil (Fische, Amphibien), 
vom biolog. Gesichtspunkte, Geschichte 
der Geol. und Pal. 1; RupoLpu: Die 
Entwicklung der Vegetation in den 
g. Perioden 2; Stark: Allgemeine Min. 
5, Kristallographische und mineral- 
optische Ub. 3, Anl. (Min.); WAHNER: 
STARK, LreBus: Min.-g. Besprechungen. 


D. Schweiz. 


Basel: BuxtorF: Formations- 


kunde 3, g. Ub. (Kartenlesen usw.) 3, | 
REINHARD, | 


Anl., Exk.; BuxtTorr, 
PREISWERK: Coll.; REINHARD: Allge- 
meine Min. I 3, Erzlagerstitten 1, 
Kristallograph. Ub. 2, Anl. zum Be- 
stimmen der Feldspate, Anl.; REIN- 
HARD und PREISWERK: Systematische 
Min. m. Ub. 2; PreisweRK: Chemie 
der Mineralien 1, Pyrochemische Mi- 
neralbestimmung 2, Anl. 

Bern: ARBENZ: Geol. der Schweiz: 
Penninische und Ostalpen 2, Allge- 
meine Geol.: Meer und Gebirge 2, 
Einfihrung in die Pal. der Wirbel- 
losen 2, Repetitorium 1, g. Zeichnen 
3, Ub., Anl.; ARBENZz und Hvar: Min.- 
g. Coll.; Huer: Allgemeine Petr. 3, 
Die theoretischen Grundlagen der An- 
wendung des Polarisationsmikroskopes 
1, Repetitorium der Petr. 1, mikro- 
skopische Ub. 4, min.-petr. Ub., Anl.; 





| 
| 


III. Geologischer Unterricht 


ZELLER: Allgemeine Geographie I (Vor- 
begriffe, Morphologie) 2; NussBAum: 
Gletscher und Eiszeit 1. 

Ziirich: ScHarpt: Allgemeine 
Geol. 3, Repetitorium 1, Allg. Strati- 
graphie (Histor. Geol. u. Formations- 


kunde) 2, Ausgewihlte Kapitel aus. 


der Geol. der Schweiz: Der Jura und 
seine Entstehung 1, Ub., Anl., Coll.; 
RoLuiER: Petrefaktenkunde mit Ub.: 
Protozoen und Coelenteraten 2, Strati- 
graphie des Tertiérs 2; HEIM: Vor- 
kenntnisse und Arbeitsmethoden des 
Petrolgeologen 1; HESCHELER: Pal. der 
Wirbeltiere exk]. Sdugetiere 2; Pryrr: 
Pal. der Protozoen und Coelenteraten 
1, Ub. zur Pal. 2; Niaa@xr: Allgemeine 
Min. 4, Ub. dazu 2, Gesteins- und 
Minerallagerstatten 3, Ub. dazu 1, Ub, 
am Polarisationsmikroskop 2, makro- 
skopisches Gesteinsbestimmen 1, Anl. 
zur pyrochemischen und mikroskopi- 
schen Erzuntersuchung 2, Einfiihrung 
in die Mineral- und Gesteinsanalyse 
6, min.-petr. Ub. II (Sedimentgesteine 
und metamorphe Gesteine) 6, Anl. 


Il. Technische Hochschulen. 

Aachen: DANNENBERG: Allge- 
meine Geol. 3, Elemente der Min. und 
Geol. 2, Grundztige der Geol. von 
Deutschland 1; DANNENBERG, SCHNEI- 
DERHOHN, SEMPER: g. Coll.; SEMPER: 
Versteinerungskunde 3, p. Ub. 3; 
SCHNEIDERHOHN : Kristallographie und 
Min. fiir Bergleute, Hiittenleute und 
Chemiker 3, Lagerstaéttenkunde der 
nutzbaren Mineralien und Gesteine 5, 
kristallographisch-min. Ub. 2, 1 und 1, 
Besprechung neuerer u. ausgewahlter 
Arbeiten aus Mineralogie, Gesteins- 


| kunde und Lagerstittenkunde, Anl. 





Berlin: RaAurr: Allgemeine Geol. 
3, G. Formationslehre I 3; HARBorRT: 
Lagerstaéttenkunde II (Erzlagerstiitten) 
3, m. Ub. 2; Potonié: Petr. einschl. 
Entstehung der brennbaren Gesteine 
(Kohle, Torf, Erdél usw.) I 1, Kohlen- 
petrographische Ub. I 1; MIcHAEL: 
Geol. von Deutschland m. bes. Ber. 
der nutzbaren Lagerstitten 2; WEISss- 
ERMEL: Geol. der deutschen Braun- 
kohlengebiete 1; BARTLING: Die Lager- 
stitten der Kohle und der wichtigsten 
Nichterze 2; Finck: Mikroskopische 
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Gesteinsuntersuchung fiir Fortgeschrit- | Dresden: Rimann: Allgemeine 
tene 2; BERNAUER: Mikroskop. Ub. | und historische Geol. 4, Mineralische 
fir Anfanger 2, Min. der Erze 2; | Rohstoffe I 1, kristallograph. und min. 
TANNHAUSER: Min. 2, Kristallographio | Ub. fir Anfanger 3, Selbstandiges 
and Kristalloptik 1, min. Ub. und Lét- | Mikroskopieren 3; HAsserT: Allge- 
rohranalyse 2, Lagerstittenlehre 2, meine physische Geographie II: Die 
Min. fair Bauingenieure 1. | duBeren Erdkrafte 3. 


Uber die Bedeutung der Geschichte der Geologie 
fiir die wissenschaftliche Ausbildung des Geologen. 


Von K. Hummel (GieBen). 


Auf unseren Hochschulen werden zahlreiche Vorlesungen iiber politische 
Geschichte, Kirchengeschichte, Kunst- und Literaturgeschichte usw. gehalten; 
gewisse Kenntnisse in diesen geschichtlichen Fachern betrachtet man als 
unentbehrliche Bestandteile der allgemeinen Bildung. Die Geschichte der 
Naturwissenschaften wird jedoch im Vergleich damit nur ganz stiefmiitterlich 
behandelt, wenn sie tiberhaupt irgendwelche Beriicksichtigung findet. Zu- 
sammenhingende wissenschaftsgeschichtliche Kenntnisse, die tiber Literatur- 
kenntnis im speziellen Arbeitsgebiet hinausgehen, halt man sogar bei Fach- 
leuten fiir tiberfliissig. 

Fiir diesen Mangel kénnen héchstens historische, keine sachlichen Griinde 
angefiihrt werden; denn wenn man die geschichtlichen Studien als Selbstzweck 
betrachtet, so kann die Wissenschaftsgeschichte mindestens dieselbe Beachtung 
beanspruchen wie die Kunst- oder Literaturgeschichte. Wenn man aber den 
Wert der geschichtlichen Studien fiir die gegenwirtige wissenschaftliche 
oder kiinstlerische Arbeit in Betracht zieht, so zeigt sich, da& Wissenschafts- 
geschichte wertvoller ist als Kunstgeschichte; denn man braucht ja nur die 
Entwicklung der Baukunst in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts zu be- 
trachten, um die Nachteile des tibertriebenen kunsthistorischen Einflusses zu 
erkennen; die wissenschaftliche Arbeit dagegen kann durch ge- 
schichtliche Studien unmittelbar befruchtet werden, wie weiter 
unten noch niher gezeigt werden soll. 

Wenn es somit auch nicht zu rechtfertigen ist, da8 man die Wissenschafts- 
geschichte vernachlissigt, so ist es doch historisch zu erkliren. Die rasche 
Entwicklung der Naturwissenschaften im letzten Jahrhundert hat die Forscher- 
tatigkeit derart in Anspruch genommen, das Vorwirtsstreben war tiberall so 
grof8, da8 fir riickschauende Betrachtung keine Zeit blieb. So hat man all- 
mihlich den Wert wissenschaftsgeschichtlicher Studien fast vergessen. 

Es ist nicht in allen naturwissenschaftlichen Fachern mit dem geschil- 
derten Mangel gleich schlimm bestellt. Soweit ich dies beurteilen kann, wird 
von den exakten Naturwissenschaften und von der Mathematik die historische 
Betrachtungsweise auch im Hochschulunterricht mehr gepflegt als von den 
»beschreibenden“ Naturwissenschaften. Es gibt eine ganze Reihe von modernen 
Veréffentlichungen, Sammelwerken und Zeitschriften, sowie Vereine, die sich 
die Pflege der Geschichte der Naturwissenschaften zum Ziel gesetzt haben. 
Aber in diesen Werken werden wesentlich die exakten Naturwissenschaften 
und die Medizin beriicksichtigt, und von den beschreibenden Naturwissen- 
schaften wird die Geologie ganz besonders wenig behandelt. So sind die 
beiden Sammelwerke von Fr. DANNEMANN (Die Naturwissenschaften in ihrer 
Entwicklung und in ibrem Zusammenhang. 2. Aufl., 4 Bde., Leipzig 1920 —1923) 
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und S. GUNTHER (Geschichte der anorganischen Naturwissenschaften im 19. Jahr- 
hundert. Berlin 1901) in ihren geologischen Abschnitten wenig befriedigend. 
Die seit 1902 erscheinenden ,,Mitteilungen zur Geschichte der Medizin und 
der Naturwissenschaften“ (herausgegeben von der Deutschen Gesellschaft fiir 
Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften, unter Leitung von Sup- 
HOFF, WIELEITNER und ZAUNICH, Verlag von Vof8 in Leipzig) enthalten aufer 
Referaten nur einen einzigen Aufsatz, welcher sich mit einer geologischen 
Frage befa8t (Jahrg. 1912: S.GinTHeR, Aus der Sturm- und Drangperiode 
der Geologie). Das seit 1909 erscheinende ,,Archiv fiir die Geschichte der 
Naturwissenschaften und der Technik“ (mit Unterstiitzung der Berliner Ge- 
sellschaft fiir Geschichte der Naturwissenschaften und Medizin, herausgegeben 
von GUNTHER, LOCKEMANN, HAAs und Supnorr, Verlag von Vogel in Leipzig) 
la8t sogar tiberhaupt jede Beriicksichtigung der Geologie vermissen. 

Geht man zur ‘geologischen Fachliteratur tiber, so ist allerdings festzu- 
stellen, daS z. B. das bekannte Lehrbuch der Geologie von KAYSER zahl- 
reiche historische Notizen im Text eingestreut enthalt. Andere Lehrbiicher, 
namentlich solche, die spezielle Gebiete behandeln, sind ebenfalls mit histori- 
schen Angaben, manche sogar mit einem besonderen historischen Abschnitt 
ausgestattet. In solchen Einzelnotizen kénnen aber die groBen Ziige der 
Entwicklung unserer Wissenschaft, die gegenseitige Abhingigkeit in der 
Entwicklung der Teilgebiete usw., nicht richtig zur Geltung kommen, und 
gerade diese grofen Ziige der Entwicklung sind es, die fiir das heutige 
Schaffen besonders lehrreich sind. 

Freilich besitzen wir ja ZITTELs ,,Geschichte der Geologie und Palionto- 
logie“, ein Werk, das einzig in seiner Art ist, dem auch das Ausland nichts 
Gleichwertiges entgegensetzen kann. Doch mit dem Vorhandensein dieses 
Werkes in der Bibliothek ist es nicht getan, es mu auch im Unterricht ver- 
wertet werden, der Unterricht muff nach der wissenschaftsgeschichtlichen 
Seite hin mehr als bisher entwickelt werden, damit die Gegenwartswerte, die 
in Z1tTELs Werk und in einer Reibe von alteren Werken ahnlicher Art stecken, 
richtig zur Geltung kommen. Soweit ich dies beurteilen kann, ist unser 
Fachunterricht groSenteils unhistorisch oder er beriicksichtigt doch nur die 
historische Entwicklung der letzten Jahrzehnte, er la8t aber die Lehren 
unbeachtet, die man aus der weiter zuriickliegenden Entwicklung ziehen kann. 

Es ist nicht immer so bei uns gewesen. Bis in die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts hinein, solange die Forscher noch nicht im gleichen Mafe wie 
jetzt von der Fille des Forschungsstoffes schier erdriickt wurden, da war die 
geschichtliche Betrachtungsweise viel tiblicher als jetzt. Es gibt eine ganze 
Reihe von Werken aus jener Zeit, die sich mit der Geschichte der gesamten 
Geologie beschiftigen’?). Aus dem angefiihrten Werke von HorrmMann geht 
hervor, daB die ,Geschichte der Geognosie“ in den Jahren 1834 und 1835 
auch in Vorlesungen an der Universitit Berlin behandelt wurde. 

In den letzten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts war die Geologie so sehr 
mit dem Sammeln und Ordnen neuen Tatsachenmaterials beschiftigt, daf fiir 
historische Betrachtungen nur noch wenig Zeit tibrig blieb. Dieser im wesent- 
lichen nur sammelnde und klassifizierende Abschnitt der wissenschaftlichen 
Entwicklung bedurfte der wissenschaftsgeschichtlichen Korrektur nur wenig. 








1) Fr. HorrMAnn, Geschichte der Geognosie und Schilderung der vulkani- 
schen Erscheinungen. Berlin 1838. — C. LyELL, Geschichte der Fortschritte 
der Geologie und Einleitung in diese Wissenschaft (= I. Bd. der ,,Grundsitze 
der Geologie“), tibersetzt von C. HARTMANN. Weimar 1842. — H. VoGELSANG, 
Philosophie der Geologie und mikroskopische Gesteinsstudien. Bonn 1867. — 
B. v. Corra in der Einleitung zu seiner ,,Geologie der Gegenwart“. Leipzig 1867. 
— Cur. KEFERSTEIN, Geschichte und Literatur der Geognosie, Halle 1840. 
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Etwa seit der Jahrhundertwende aber scheint sich ein neuer Entwicklungs- 
abschnitt anzubahnen, wir sind in das theoretische Zeitalter eingetreten, 
in welchem es gilt, die gesammelten Erfahrungen zu verarbeiten und theo- 
retisch zu verwerten, wenn auch daneben natiirlich das Beobachten, Sammeln 
und Ordnen noch weiter geht. Nun ist es an der Zeit, da8 man sich wieder 
auf die historische Betrachtungsweise besinnt und sich die Erfahrungen 
friherer Entwicklungsperioden zunutze macht. 

Es sind verschiedenartige Dinge, die man aus der Wissenschaftsgeschichte 
lernen kann. Zunichst einmal Tatsachen an sich; so ist es doch z. B. nicht 
ganz uninteressant, und auch ganz bezeichnend fiir das Werden und Vergehen 
von Theorien tiberhaupt, da die neuerdings so viel besprochene tektonische 
Trogtheorie von LEHMANN-Wattenscheid vor 100 Jahren schon einmal in 
ganz abnlicher Form von Const. Prévost aufgestellt und verfochten wurde’). 
Doch sind derartige ,,.Entdeckungen“ kein ausreichender Grund, um die Ge- 
schichte der Geologie mehr als bisher zu pflegen; denn es ist fiir den Gegen- 
wartswert einer Theorie ziemlich belanglos, ob die Theorie vollkommen neu 
ist, oder ob sie friher schon einmal aufgestellt und wieder vergessen war. 
Prioritatstiifteleien kénnen die Wissenschaft nicht férdern, und diese sollen 
auch keineswegs Ziel und Zweck der historischen Studien sein. 

Wichtiger ist es, daB die Kenntnis des Lebenslaufes der verschiedenen, 
im Laufe der Zeit sich ablésenden und bekimpfenden Theorien geeignet ist, 
die eigenen, gegenwirtigen theoretischen Anschauungen zu mafigen und zu 
kliren; denn die geschichtliche Betrachtung zeigt, da8 noch kaum eine be- 
deutende Theorie in der Form, in der sie urspriinglich aufgestellt wurde, 
bestehen bleiben konnte; je allumfassender und allerklirender sie zunidchst 
war, desto mehr Abstriche muBte sie sich schlieBlich gefallen lassen. Und 
andererseits: wenn eine Theorie auch noch so scharf bekampft und verdammt 
wurde, wenn sie nur urspriinglich auf dem richtigen Boden der Tatsachen 
und der Beobaxhtung fuBte, und kein reines, phantastisches Gedankengebilde 
war, so konnte sie zwar voriibergehend ,erledigt“ werden, sie erlebte aber 
sicher nach kurzer Zeit in irgendeiner etwas geinderten Form ihre Wieder- 
auferstehung. Derartige Erscheinungen sollten zu denken geben in allen 
Fallen, wo jetzt zwei feindliche Theorien hart miteinander ringen! Die Ge- 
schichte hat in der Mehrzahl der Fille erwiesen, da8 keine von beiden ganz 
recht und keine ganz unrecht hatte. 

Noch wertvoller fir die heutige Zeit diirfte es aber sein, festzustellen, 
in welcher Weise nun eigentlich im Laufe der geschichtlichen 
Entwicklung tatsichliche wissenschaftliche Fortschritte erzielt 
wurden. Es zeigt sich, da% allein durch theoretische Spekulationen unsere 
Kenntnisse fast niemals wirklich erweitert wurden, auch nicht in theoretischer 
Hinsicht. Die theoretische Spekulation fihrt vielmehr in der Regel auf Irr- 
wege. Fortschritte wurden dagegen im allgemeinen auf zwei Wegen erzielt, 
erstens durch gesteigerte Naturbeobachtung, und zweitens durch An- 
wendung neuer Methoden und Hilfswissenschaften auf die Probleme 
der Geologie. Unsere Zeit neigt zu theoretischen Spekulationen; diese sind 
nétig und niitzlich, man muB8 sich aber dariiber klar sein, daS sie zwar ge- 
eignet sind, das vorhandene Material zu klaren und zu sichten, daB sie aber 
wahre Fortschritte nur in den seltensten Fallen vermitteln kénnen, und da 
man sich davor hiiten muf, auf Irrwege zu geraten. 

Dies alles diirfte meine These rechtfertigen, daB es notwendig ist, beim 
geologischen Hochschulunterricht die historische Betrachtungsweise wieder 








1) Noch gréBere Ahnlichkeit mit der Theorie Prévusts haben die An- 
sichten, welche in neuester Zeit von QuIRING geiufert wurden (Zeitschr. d. 
Deutsch. Geol. Ges., Bd. 76, 1924, Monatsber. S. 62). 
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mehr als bisher zu beriicksichtigen. Es ist vielleicht nicht ganz uninteressant, 
zu erfahren, daf der Verf. durch den geologischen Studienplan der amerikani- 
schen Harvard- Universitat veranlaft wurde, sich niher mit der Geschichte 
der Geologie zu beschaéftigen. Denn in diesem Studienplan sind Kurse tiber 
Geschiche der Geologie und Pal&ontologie an Hand von ZitreELs Werk vor- 
gesehen. Wenn die praktischen Amerikaner so etwas in ihren Lehrplan auf- 
nehmen, so mufte wohl etwas mehr dahinter stecken als nur historisches 
Interesse. Dies war mir Veranlassung, eine Vorlesung tiber die Geschichte 
der Geologie auszuarbeiten, und ich kam dabei zu den oben geschilderten 
Ergebnissen, die ich einer Mitteilung an die Fachgenossen fiir wert halte. 
Ich halte es fiir dringend wiinschenswert, daB Vorlesungen iiber Geschichte 
der Geologie haufiger als bisher in den Vorlesungsverzeichnissen deutscher 
Universititen erscheinen. Wenn dies aber nicht erreichbar ist, weil auch die 
jingeren Lehrkrifte zu sehr durch andere Probleme in Anspruch genommen 
sind, so sollte wenigstens in dem zurzeit in Ausarbeitung befindlichen Studien- 
plan fiir Geologie darauf hingewiesen werden, daf es wiinschenswert ist, 
wenn sich jeder Studierende der Geologie auch mit der geschichtlichen Ent- 
wicklung seiner Wissenschaft, etwa an Hand von ZittTELs Lehrbuch, beschiftigt. 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


B. v. RINALDINI, Die Kitzbiihler Alpen. | vom,,Keesgebirge“ wahrend der Haupt- 
{Ostalpine Formenstudien, heraus- | eiszeit herabflieBenden Gletscher- 
gegeben von F. Leypen. Abt. II, | stréme vor den ,,Steinbergen“, so dab 
Heft 3.] Berlin, Verlag von Gebriider | die Innenlandschaft der ,,Grasberge“ 
Borntraeger, 1923. bald einem grofBen Eissee glich. Diese 

Nach einigen einleitenden Erérte- | Eisiiberschwemmung trat ziemlich 
rungen tiber Lage, Gliederung der | rasch ein, ebenso erfolgte der. Riick- 

Kitzbiihler Alpen, ihre Stellung im | zug der Gletscher ziemlich schnell. 

Landschaftsbild u. dgl. behandelt die | Daher die Beschrinkung der Karbil- 

Arbeit in ihren Hauptabschnitten die | dung auf die héheren Teile des Ge- 

Glazialmorphologie der Gebirgsgruppe, | birges. Die Skulpturarbeit der Stadial- 

die postglazialen Vorgiinge, Klima und | gletscher konnte die Region der Hoch- 

Bodenformen, Beziehungen zwischen | gebirgsformen nicht wesentlich er- 

Gestein und Bodenformen, endlich die | weitern. Auch in den Talern treten 

praglaziale Formenentwicklung sowie | die Ziige glazialer Erosion stark zu- 

Anlage und Entwicklung des Talnetzes. | riick. Trotz der verhiltnismaBig star- 

Sie stiitzt sich dabei vornehmlich auf | ken, schon voreiszeitlichen Zerschnei- 

eine grofe Zahl eigener Beobachtun- | dung der Landschaft sind einzelne 

gen, die namentlich im SW-Teile, dem | Uberreste der alten Landoberflachen 
héchsten der ganzen Gruppe (Kreuz- | erhalten geblieben, besonders im SW 

joch 2559 m,Gebiet derWilden Krimml), | in Héhen von itiber 1900—2000 m. 

und zwischen Gaisstein und Wildsee- | Sie sind in mehreren Phasen erodiert 

loder gesammelt wurden, daneben auf | worden, wobei die Anlage und Rich- 
die, tibrigens ziemlich sparliche, altere | tung der FluBlaufe z. T. tektonisch 

Literatur. Besonderes Gewicht wird | bestimmt wurde (ungleiche Hebung in 

auf die Tatsache gelegt, daB die Kitz- | Norden und Siiden, Westen und Osten, 

biihler Alpen ,eine Art Depression“ | asymmetrische Wellung) usw. 
zwischen zwei héher emporragenden Man liest die an und fiir sich sehr 

Landschaften seien. Die Folge davon | beachtenswerte Arbeit mit gemischten 

war eine ausgiebige Eisstauung der | Gefiihlen. Einerseits freut man sich, 
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daS nunmehr auch fiir dieses bisher 
so vernachlassigte Gebiet eine Reihe 
wichtiger und richtiger morphologi- 
scher Beobachtungen mitgeteilt wird; 
andererseits kann man sich des un- 
befriedigenden Eindrucks nicht er- 
wehren, daf hier noch etwas reichlich 
Unfertiges vorliegt, obwohl es gerade 
eine derartige Einzeluntersuchung und 
in mehreren Sommern durchgefiihrte 
planmaBige Durchwanderung des Ge- 
bietes in mancher Hinsicht hatte weiter 
bringen kénnen. Es wird z. B. (S. 34/5) 
die Vermutung ausgesprochen, da 
das Eis aus der Wilden Krimml] nach 
NW abgelaufen sei, iiber die Triploner 
Sonntagshéh. Verf. hat bis hoch hin- 
auf glatt gescheuerte Felsen und Glet- 





scherschliffe gesehen, aber sie sagt | 
uns nichts tiber die StoB- und Leeseite | 


der Eisbewegung. Von den grofen 
Fragen, z. B. dem Verhiltnis des Glet- 
scherschurfs zur Fluftiefennagung, 
oder dem Pri-W-Formenschatz, oder 
der Ursache der Aufschotterung (Tal- 
zuschtittung) im Norden der Gruppe 
wird keine der Lésung niéher gefiihrt. 
Wahrend einzelne Beobachtungen (z. B. 
tiber alte Landflaichenreste, ,, Eisstau“, 
Bodenstreifung, Muldenbildung unter 
Schneeflecken u. dgl.) sehr niitzlich 
und erfreulich sind, muf man anderer- 
seits wiederholt Fragezeichen zu den 
Behauptungen der Verf. setzen. Welche 
Beobachtungen hat sie z. B. dafir, 
da8 sich das zentralalpine Eis unter 
das Eis der Lokalgletscher schob? 
Da& itiber den GerlospaB ,,allem An- 
schein nach (!) doch eine, wenn auch 
sehr geringe Bewegung von W nach O 
stattgefunden haben diirfte“ (!) ?(S. 21). 
Da8 man aus der Lage der heutigen 
Schneegrenze schliefen diirfe, die der 
W- Eiszeit habe sich 1300 m tiefer be- 
funden? DaB die 8-Gletscher aus den 
Zentralalpen als Talgletscher in die 
Schieferzone der Kitzbihler Alpen hin- 
eingereicht hitten? (S. 27). Daf der 
Sattel beim Schéntalsee durch das 
Niederschleifen eines Kammes ent- 
stand, so daB P. 2208 m ,eine Art 
Restberg“ darstelle? (S. 38). (Man be- 
achte demgegeniiber gerade hier die 
Uberbleibsel alter Hochfluren!) Diese 
Beispiele lieBen sich noch reichlich 
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vermehren. Auch die Kitzbiihler Alpen 
werden nochmals und noch viel ein- 
gehender untersucht werden miissen, 
ehe man ihren Formenschatz versteht ; 
die vorliegende Arbeit will ja tibrigens 
nur ,ein Beitrag sein zu einer plan- 
m&Bigen Sammlung von Beobachtungs- 
material“, J. SOLCH. 


1. L. Koraet, Die Pflanzendecke in 
ihren Beziehungen zu den Formen 
des alpinen Hochgebirges (unter- 
sucht am Beispiel der Ammergauer 
Berge). 

2. W. STADELMANN, Kare und kar- 
iihnliche Formen in den Ammer- 
gauer Bergen. [Ostalpine Formen- 
studien, herausgegeben von F. Lry- 
DEN. Abt. I, Heft 5. Ammergauer 
Studien.] Berlin, Verlag von Ge- 
briider Borntraeger, 1923. 

1. Der Verf. stellt zunichst die 
klimatisch bedingte Héchstgrenze der 
Hauptbaumtypen in den Ammergauer 
Bergen fiir fiinf ungefihr W—E strei- 
chende Bergfluchten fest (Uberblick 
auf Taf. VIII; Héchstgrenzverlauf nach 
den Beobachtungen in Tabellen geord- 
net, dabei N- und S-Auslage geschie- 
den, im ganzen also 10 Reihendar- 
stellungen, Taf. III—VII, die in einer 
Vergleichstafel der Reihenmaxima zu- 
sammengefaBt werden, Taf. II). Dabei 
werden zuerst die Hauptexpositionen 
N und § fiir die Buchengrenze und 
die vier Typen der Fichtenwuchs- 
héchstgrenze (Wald-, Hochstamm-, 
Wetterfichten- u. Fichtenzwerg-Grenze) 
behandelt, dann die ,,éstlichen und 
westlichen Komponenten‘ beriicksich- 
tigt. Es ergibt sich: 1. Der Héhen- 
abstand von Fichten-Wald- und Hoch- 
stammgrenze ist auch nicht annaéhernd 
konstant. 2. Sie steigen nicht vom 
Rand gegen das Innere des Gebirges 
an, auch die Buchengrenze nur wenig. 
3. Exposition und Gestein sind erst 
in den speziellen klimatischen Kampf- 
zonen wirksam. 4. Die Maximalwerte 
der Grenzhéhen sind verhaltnismaBig 
selten. Dafiir kénnen jedoch ,,anthro- 
pogene Einfliisse“ fast gar nicht ver- 
antwortlich gemacht werden; Haupt- 
ursache sind vielmehr die ,,morpho- 
logischen“. 
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Damit wendet sich der Verf. seiner 
Hauptanufgabe zu, die ,,Abhangigkeit 
der Pflanzendecke méglichst als Ganzes 
von der Verschiedenheit der im For- 
menschatz begriindeten Bedingungen 
kennen zu lernen“. Er analysiert die 
»Hinzelstandorte“ fir verschiedene 
Hauptvertreter der Pflanzendecke 
(Fichten, Bergféhren, Alpenrosen, Sil- 
berwurz usw.) und findet zuniachst 
einen grundlegenden  Unterschied 
zwischen Fels- und Schuttstandort. 
Weiterhin glaubt er zu erkennen, da& 
sich ihre Verteilung einordnet ,,in die 
Gesetze ilterer, jiingerer und jiingster 


Formverinderungen der Berglehnen‘. | 


Im Hirschbihelgebiet z. B. zeigt sich, 
wie jugendlicher Unausgeglichenheit 
des Gehiinges stets eine jugendliche 
Unausgeglichenheit der Pflanzendecke 








entspricht, ,,ein friihes Kampfstadium | 


der Besiedlung mit starkster Hervor- 
hebung 6rtlicher Gunst und Ungunst 
der Bedingungen sowie starke Beteili- 
gung verschieden organisierter Holz- 
arten an diesem Raumkampf< (S. 99); 
es entscheidet der Grad der Aktivitat 
formverindernder Krafte, kurz ,,rela- 
tive Jugendlichkeit oder Alter“ ge- 
nannt, tiber den Fortgang der vege- 
tativen Besiedelung. Die rein morpho- 
logischen Faktoren schaffen im grofen 
souverin die Formenwelt, der sich 
die Pflanzendecke, alle aktiven Betei- 
ligungsméglichkeiten an .der Form- 
genese des hochalpinen Gelindes zu- 
gegeben, anpassen muB (S. 119). 

Man mag iiber diese Ausfiihrungen 
verschiedener Meinung sein; jeden- 
falls ist es sehr zu begriiBen, daB die 
Beziehungen zwischen Pflanzenkleid 
und Formen eine neue, anregende Be- 
leuchtung erfahren haben. Nur zu 
langsam wendet sich die Aufmerksam- 
keit der Botaniker auch solchen Fragen 
zu (SCHARFETTER, FURRER u. a.). Das 
Literaturverzeichnis der recht an- 
regenden Arbeit enthalt 48 Nummern. 
Taf. IX bringt eine Skizze zur Vege- 
tationsdecke des Hirschbihelgebietes. 


2. In der Hauptsache eine Be- | 


schreibung der einzelnen Kare unter 
besonderer Wiirdigung ihrer Héhen- 
lage und ihrer Formen. Es werden 
Gruppen- und Einzelkare und nach 





der Form einfache Kare, Stufenkare 
und Gassen unterschieden. Bevorzugte 
Hohenlage der Kare in 1540—1660 m, 
vorherrschend N- und O- Exposition. 
»Die Stufenbildung ist in manchen 
Fallen glazialer Entstehung, in ande- 
ren wohl auf fluviatile, pra- oder 
interglaziale Ausgestaltung zuriickzu- 
fiihren“. Die ,Gassen“ zeigen einen 
»gewissen EinfluB von Gestein und 
Tektonik auf die Anlage, nicht aber 
auf die Ausgestaltung der Form“. Die 
Erklirungen bieten kaum neue Ge- 
sichtspunkte. J. SOLCH. 


HEINRICH SCHMITTHENNER, Die Ober- 
flichenformen der Stufenlandschaft 
zwischen Maas und Mosel. [Geo- 
graphische Abhandlungen, heraus- 
gegeben von Prof. Dr. ALBRECHT 
PENCK in Berlin. 2. Reihe, Heft I.} 
Stuttgart, Verlag von J. Engelhorns 
Nachf., 1923. 89 S., 9 Textfig. 

Der Verf. war mehrere Jahre als 

Kriegsgeologe siidlich von Verdun tatig. 

Die vorliegende Arbeit, eine Heidel- 

berger Habilitationsschrift, behandelt 

das Gebiet zwischen Metz, Toul und 

Verdun, das geradezu das _,,Schul- 

beispiel einer Stufenlandschaft* ist. 

Die Entstehung dieser letzteren zu er- 

klaren, ist das Ziel der Untersuchung 

SCHMITTHENNERS, der eine von einem 

Stab deutscher Geologen aufgenom- 

mene geologische Karte zugrunde liegt. 

Nach einem orographischen und 
tektonischen Uberblick bespricht der 

Verfasser Gesteinsbeschaffenheit nnd 

Wasserfiihrung. Vertreten sind in dem 

Gebiet die Formationen des Mesozoi- 

kums vom Buntsandstein bis in die 

Kreide hinein. Weiter wird die Ver- 

witterung und Bodenbildung unter- 

sucht und damit eine Grundlage fiir 
ein Urteil iber Art und AusmaB der 
abtragenden Krifte erlangt. Die beiden 
groBen morphologischen Gegensitze in 
dem Gebiet sind die flach nach Westen 
einsinkenden ebenen ,,Landterrassen“ 
und die steil nach Osten abfallenden 

»Stufen“. Ihrer Entstehung liegen — 

das ist das vom Verf. gewonnene Er- 

gebnis — zwei verschiedene Vorginge 
zugrunde: einerseits die Entstehung 
von ,,Dellen“, die zur Herausbildung 
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der Landterrassen und einer allgemei- 
nen flachenhaften Erniedrigung des 
Landes fiihren, andererseits die Wand- 
verwitterung der harten durchlissigen 
Gesteine und die unterminierende Wirk- 
samkeit der Quelien und Quellzonen, 
durch die die Landstufen entstehen. 
Beide Vorginge greifen mannigfach 
ineinander. Nicht anzunehmen ist das 
Vorhandensein grofer Fastebenen, aus 
denen die Stufenlandschaft heraus- 
geschnitten wurde. In einem SchluB- 
abschnitt wird eine Theorie der Stufen- 
landschaft entwickelt. 

Da8 mit SCHMITTHENNERs anregen- 
den Darlegungen die wissenschaftliche 
Diskussion tiber die Entstehung der 
Stufenlandschaft noch nicht zum Ab- 
schlu8 gebracht ist, zeigen die Aus- 
fihrungen PHILIPPsONs (Grundziige 
der allgemeinen Geographie II 2; S. 
338—346) zu diesem Thema. 

WCckKs. 


Dr. JOHANN SOLCH, Geographischer 
Fiihrer durch Nordtirol. [Samm- 
lung geographischer Fiihrer, heraus- 
gegeben von NorBerT Kress. I.] 
Berlin, Verlag von Gebriider Born- 
traeger, 1924. 258 S., 5 Textfig., 
1 Taf. Preis geb. 6 4%. 

Neben der Sammlung geologischer 
beginnt der ungemein riihrige Verlag 
nun auch eine Reihe geographischer 
Fiihrer, als deren Herausgeber Nor- 
BERT KREBS zeichnet. S6LcH schil- 
dert in dem vorliegenden 1. Bandchen, 
das in seiner ganzen Aufmachung ein 
villiges Seitenstiick zu den geologi- 
schen Fiihrern bildet, Nordtirol, d. h. 
den bei der ZerreiSung Tirols im Jahre 
1919 bei Osterreich gebliebenen Torso, 
indem er zuerst einen Abrif von dessen 
Geographie, dann eine Anweisung fir 
11 verschiedene Wanderungen und 
Nebenwanderungen gibt, auf denen 
natiirlich nicht alle Teile des Landes 
besucht werden kénnen. Der Verf. 
verspricht aber eine Erweiterung bei 
sich bietender Gelegenheit. Der Fiihrer 
zeigt so recht das weite und reiche 
Interessengebiet des Geographen. Be- 
sonders beriicksichtigt sind die Mor- 
phologie und die Siedelungsgeographie. 
Stratigraphie und Tektonik haben in 
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der allgemeinen Einleitung keine Be- 
riicksichtigung gefunden. In der Schil- 
derung der Exkursionen wird aber oft 
auf die Verbreitung der Gesteine hin- 
gewiesen. Auch sind die einzigen Ab- 


‘bildungen des Buches geologische Pro- 


file. Da also die Geologie doch nicht 
ganz gemieden wird, hatten vielleicht 
auch den grofen Ziigen des Gebirgs- 
baues Nordtirols einige Seiten gewid- 
met werden kénnen. 

S6LcHs Buch ist ein erster, durch- 
aus origineller Versuch, der, wenn wir 
uns als Nicht-Geograph ein Urteil er- 
lauben diirfen, sehr gut gegliickt ist. 
SétcH lehrt den Wanderer sehen und 
das ist die wichtigste Aufgabe, die 
ein solcher Fiihrer zu erfiillen hat. 

Wceks. 


WERNER PAECKELMANN und KARL 
HAMACHER, Geologisches Wander- 
buch fiir den Bergischen Industrie- 
bezirk. Frankfurt a. M., Verlag von 
Moritz Diesterweg, 1924. 197 S., 
12 Textfig., 9 Taf. Preis geb. 5,20 M. 

Das vorliegende Buch beschreibt 

geologische Wanderungen, die sich im 

wesentlichen im Gebiete der MeBtisch- 

blatter Barmen, Hattingen, Elberfeld, 

Velbert und Mettmann halten, und ver- 

mittelt dem geologisch interessierten 

Publikum und den Fachgenossen die 

genaue Kenntnis einer Gegend, von 

der noch keine geologischen Spezial- 
karten existieren. Das Erscheinen die- 
ses Wanderbuches ist deswegen ganz 
besonders erwiinscht und willkommen. 

Es setzt die Vertrautheit mit den 

Grundztigen der Geologie voraus. Ein- 

leitend gibt es einen Uberblick iiber 

die Entstehungsgeschichte des Bergi- 
schen Landes, seine Schichtfolge, die 

Lagerungsverhialtnisse der Gesteine 

und das Landschaftsbild. Der Haupt- 

teil des Buches besteht in einem Weg- 
weiser fiir 15 Exkursionen, der sehr 
sorgsam und eingehend abgefaBt ist. 

Wer nicht gerade in Barmen oder 

Elberfeld zu Hause ist, hatte vielleicht 

gern eine Angabe tiber die Dauer der 

Wanderungen. Es sind wohl alles 

Tagesausfliige. 

Als gewissenhafter Referent miissen 

wir die Formationstabelle auf 8. 17—18 
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beanstanden, in der die Unterteilung 
der Formationen gar zu ungleichmabig 
behandelt ist. WCckKs. 


Dr. Max RicutTer, Geologischer Fiih- 
rer durch die Allgiiuer Alpen 
zwischen Iller und Lech. [Samm- 
lung geologischer Fiihrer, heraus- 
gegeben von E. KRENKEL. XXIV. 
Reihe der Ostalpenfiihrer.] Berlin, 


Verlag von Gebriider Borntraeger, | 


1924. 
Preis geb. 6,75 M. 

Der Fiihrer behandelt das dstliche 
Allgiu (Gegend von Pfronten, Fiissen, 
Reutte, Vilser Alpen), das mittlere 
(Hindelang, Sonthofen) und das siid- 
liche (Umgebung von Oberstdorf). Die 
Anlage des Buches ist die gegebene 
und gebriuchliche: den Eingang bildet 
ein morphologischer und geologischer 
Uberblick, dann folgen ein stratigraphi- 
scher und ein tektonischer Abschnitt, 
den Hauptteil (S. 60—219) nimmt der 
Wegweiser fiir 27 Exkursionen ein. 
Karten werden auSer einer tektoni- 
schen Ubersichtskarte 1 : 200000 nicht 
gegeben, wohl aber zahlreiche Profile. 
Es steckt viel eigene Forscherarbeit 
des Verfassers in diesem Fiihrer, der 
den vielen Besuchern der schénen, 
stratigraphisch und _ tektonisch so 
reichen Allgiuer Bergwelt sehr will- 
kommen sein wird. Fir eine Neu- 
auflage méchten wir empfehlen, bei 
jeder Wanderung die geologischen oder 
in Ermangelung solcher die topographi- 
schen Karten anzugeben, die dafir in 
Frage kommen. WcekKs. 


Bergrat Dr. Fritz WieGcrErs, Geologi- 
sches Wanderbuch fiir den Regie- 
rungsbezirk Magdeburg. Stuttgart, 
Verlag von Ferdinand Enke, 1924. 
296 S., 75 Textfig. Preis 7,50 M. 

Im Regierungsbezirk Magdeburg 
treten fast alle Formationen vom Silur 
bis zum Quartir auf. Die Ergebnisse 
der geologischen Erforschung dieses 

Gebietes weitesten Kreisen zu vermit- 

teln, ist die Aufgabe, die sich der 

Verf. gestellt und in gliicklicher Weise 

gelést hat. Unter steter Bezugnahme 

auf die im Magdeburger Bezirk beob- 
achteten Erscheinungen gibt er zuerst 


224 S., 30 Textfig., 7 Taf. | 
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eine allgemein-geologische Einleitung, 
dann eine ausfiihrliche Darstellung der 
hier verbreiteten Formationen. Die 
Anweisungen zur Ausfiihrung von 30 
verschiedenen Exkursionen ist verhilt- 
nismaBig knapp. Hier wird itiberall 
auf den stratigraphischen Teil ver- 
wiesen. 

Es ist eine haufig gemachte Erfah- 
rung, da& der geologisch interessierte 
Laie von einer geologischen Darstel- 
lung seiner Heimat auch gerade eine 
Einfiihrung in die allgemein-geologi- 
schen Fragen verlangt. Er hat weder 
Zeit noch Lust, ein Lehrbuch der Geo- 
logie durchzuarbeiten, ehe er in das 
Verstindnis der ihn umgebenden Natur 
eindringen kann. WIEGERS hat seine 
Darstellung auf dies Bediirfnis einge- 
stellt. Man kann seinem Buche den 
giinstigsten Erfolg voraussagen. Neben 
demselben bleibt natiirlich die Be- 
nutzung der geologischen Spezialkarten 
unentbehrlich. Die Illustration be- 
schrinkt sich fast ganz auf Land- 
schaftsbilder und Fossilien. Geologi- 
sche Karten und Profile werden kaum 
gegeben. Dem Fernerstehenden wire 
eine kleine Ubersichtskarte tiber die 
Ausdehnung des behandelten Gebietes 
erwiinscht gewesen. 

Fiir den Fachmann ist WIEGERS’ 
Stellungnahme zu den Fragen der 
Diluvialgeologie von besonderem In- 
teresse. Woks. 


Epwin HeEnniG, Geologie von Wiirt- 
temberg nebst Hohenzollern. Zweite 
Lieferung (Schlu8). [Handbuch der 
Geologie und Bodenschitze Deutsch- 
lands. II. Abteilung: Regionale Geo- 
logie Deutschlands.] Berlin, Verlag 
von Gebriider Borntraeger, 1923. 
S. 217—383. Preis 8,40 #. 

Die SchluBlieferung des Werkes be- 
handelt die Kreidezeit, das Tertiar und 
das Quartir. Unter dem Obertitel 
»Allgemein-geologischer Teil“ werden 
Vulkanismus (dabei auch das groBen- 
teils auf bayerischem Gebiet liegende 
Ries), Tektonik, Erdbeben und Mor- 
phogenie behandelt. Angehingt ist 
ein Literatur- und Kartenverzeichnis. 

Auch dieser Teil des Buches zeigt 
die groBen Vorziige, die wir bei der 
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| Besprechung der ersten Lieferung her- | logie fiir die Paldontologie tritt bei 
; vorgehoben haben. | diesen Untersuchungen wieder klar 
4 Da HENNIGs Werk die erste Probe | hervor. Wcexs 
) des groBen Handbuches darstellt, so | 

i sei es gestattet, noch eine Bemerkung | Dr. B. GureNnBERG, Die seismische 
\ H hinzuzufiigen. Angesichts des Vor- Bodenunruhe und ihr Zusammen- 
7 handenseins anderer Werke oder eines hang mit den Nachbargebieten, ins- 
: anderen Werkes, das eine sehr genaue |_ _besondere Geologie und Meteoro- 
. Aufzihlung der stratigraphischen Ein- logie. [Sammlung geophysikalischer 
> heiten und ihres Fossilinhaltes bietet, Schriften, herausgegeben von Prof. 
\. durfte in der Geologie von Wiirttem- | Dr. Cart Marinxka. Nr. 3.] Berlin, 
* berg vielleicht auf eine systemati- Verlag von Gebriider Borntraeger, 
. sche und vollstaéndige Stratigraphie 1924. 698., 20 Textfig. 
. verzichtet werden. Im iibrigen erwartet Die als ,seismische Bodenunruhe“ 
man aber von dem Handbuche gerade | bezeichneten, dauernd vorhandenen 
in auch die vollstiindige ausfiihrliche | Schwingungen der Erdoberflache ge- 
“ Schilderung der Ausbildung der For- | héren zusammen mit den Erdbeben 
- mationen und die Angabe ihrer Fossi- | zu den _ ,,tachyseismischen Bewegun- 
», lien und eine regional -geologische | gen“, die durch kurze Schwingungs- 
* Schilderung der einzeinen Landesteile. | dauer ausgezeichnet sind. Nur die- 
v4 Ein erdgeschichtlich - paliogeographi- | jenigen zur Bodenunruhe zu rechnen- 
a scher Abschnitt ist dann auch noch | den Erschiitterungen, die durch ganz 
. erwiinscht und notwendig, aber ein | schnelle StéSe verursacht werden, sind, 
te solcher allein geniigt nicht. Das voll- | und zwar nur in niachster Nahe der 
d- stindigere Schema, nach dem das | Erschiitterungsursache, fiir den Men- 
rf »Handbuch der regionalen Geologie“ | schen fiihlbar. Eine Gefahr fiir Bau- 
a arbeitet, diirfte auch ftir das Hand- | werke kommt nie in Frage. Die Seismo- 
“ buch der Geologie von Deutschland | meter zeichnen dagegen die Boden- 
te empfehlenswert sein. Wexs. unruhe deutlich auf. WIECHERT konnte 
a schon 1906 mit einem etwa 50000 mal 
Hans KAHN, Paliontologische Me- | vergréSernden Erschiitterungsmesser 
” thoden und ihre Anwendung auf | den Schritt eines Menschen in 100 m, 
vn die paliiobiologischen Verhiiltnisse | den Tritt einer Schafherde in 500 m 
‘nt des Steinheimer Beckens. Berlin, | und das Rollen von Eisenbahnziigen 
Verlag von Gebriider Borntraeger, | in 10 und mehr km Abstand feststellen. 
1923. 1278., 9 Fig. Preis 5,25 #. | Die neuesten Instrumente vergréfSern 
“" Das Erscheinen dieser Arbeit mége | mehrere Millionen mal und erzielen 
ite hier wenigstens kurz angezeigt werden, | daher noch viel héhere Leistungen. 
las wenn es auch der Charakter unserer | Genauer untersucht sind bis jetzt die 
re Zeitschrift verbietet, auf den Inhalt | durch folgende Ursachen veranlaSten 
ate naher einzugehen, da derselbe bis auf | Bewegungen: 1. durch Industrie und 
lag eine kurze geologische Beschreibung | Verkehr, 2. durch Wasserfille, 3. durch 
23. des Steinheimer Beckens ausschlief- | vulkanische Vorginge, 4. lokale Stiirme, 
lich paldontologisch ist. Das Problem | Béen und Luftdruckschwankungen, 5. 
™ der Umbildung der Steinheimer Pla- | Reibung des bewegten Luftmeeres an 
we norben ist fiir jeden Naturforscher von | der Erdoberfliche, 6. durch Brandun- 
tel Interesse. KLAHNs Arbeit zeigt erst | gen, 7. bei Frost. Besonders groSen 
a so recht, ein wie stark verzweigtes | Einflu8 hat die Meeresbrandung an 
ia und mannigfaltiges Problem sich hier | Steilktisten. ,,Die Ursache der regel- 
did der Forschung bietet. Ubrigens wird | maSigen Bodenunruhe mit Perioden 
‘ine die ganze Organismenwelt des Stein- | von 4—10 sec sind Brandungen an 
ist heimer Beckens in den Kreis der Be- | den Steilkiisten Westeuropas. Die hier- 
sie trachtung gezogen. Die Gestaltung | durch hervorgerufenen Bewegungen 
sigt ihres Lebensraumes spielt dabei eine | pflanzen sich, besonders bei starken 
dee groBe Rolle. Die Bedeutung der Geo- | Brandungen an der Kiiste Norwegens, 
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bis nach Zentralasien fort.“ Der Ein- 
flu8 des Untergrundes auf die Ober- 
flachenwellung bei Fernbeben scheint 
der zu sein, daf mehr oder weniger 
plastische, feinkérnige Gesteine wie 
Mergel, Ton und Feinsand verstirkend, 
sehr feste und spréde Gesteine und 
auch sehr lockere Gesteine schwichend 
wirken. Dies Ergebnis ist nicht tiber- 
raschend, nur beziiglich der festen 


Gesteine, in denen man schon kleinere | 


und gréfere Spalten als Hindernisse 
annehmen mu&. Inwieweit diese Regeln 
fiir die Kodenunruhe Geltung haben, 
ist noch nicht ermittelt. Nach HECKER 
spielt die Tektonik eine gréSere Rolle 
als die petrographische Beschaffenheit 
des Untergrundes. So schwingen z. B. 
bei Brandung an der norwegischen 
Kiiste Skandinavien und die ganze 
russische Platte relativ stark. — Fiir 
die langperiodische Bodenunruhe (Be- 
wegungen mit Perioden von 3/, Mi- 
nuten bis zu mehreren Minuten) scheint 
der Frost die Ursache zu sein. Diese 
Verhiltnisse sind aber noch nicht ge- 
nau erforscht. 

Es diirfte aus dem Angefiihrten 
hervorgehen, da8 GUTENBERGs Schrift 
sehr interessante Probleme behandelt. 
Der Verf. hat eine Darstellung gewahlt, 
die auch fiir weitere Kreise natur- 
wissenschaftlich interessierter Leser 
gut verstandlich ist. Weks. 


H. W. Borxe—W. EITEL, Grundlagen 
der physikalisch-chemischen Pe- 
trographie. 2. Auflage. Berlin, Ge- 
briider Borntraeger, 1923. 589 Sei- 
ten, 277 Textfiguren, 5 Tafeln. Preis 
27 M. 

Die E1reELsche Neubearbeitung des 
BoEKkEschen Werkes schlieft sich an 
die Gesichtspunkte der 1. Auflage an; 
und doch ist die Neubearbeitung fast 
ein neues Buch geworden. 
1. Auflage bedurfte es noch einer all- 
gemeinen Begriindung fiir den Ver- 
such, die Hilfsmittel der auf physi- 
kalisch-chemischen Grundlagen arbei- 
tenden experimentellen Methode 
und einer im Prinzip physikalisch- 
chemisch kontrollierten’ Be- 
trachtungsweise fiir die Petrogra- 


Bei der | 
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phie systematisch zu entwickeln. Der 
Fortschritt auch der mehr beschrei- 
benden Zweige der Petrographie und 
Geologie im letzten Jahrzehnt hat ge- 
zeigt, wie unter dem Einftu8 solcher 
Gesichtspunkte schon jetzt eine Fille 
von Meinungsdurcheinander tiberwun- 
den werden konnte. Es ist nicht zu 
bezweifeln, da8 die Erarbeitung einer 
mehr quantitativen Methode der che- 
mischen und mikroskopischen Analyse 
zusehends sichere Tatbestinde ver- 
mittelte. Doch erst das Experiment 
und die physikalisch-chemisch ge- 
schulte Denkweise haben der beschrei- 
benden und vergleichenden Petrogra- 
phie (wie deren Gesamtergebnis etwa 
in dem genialen RosENBUSsCHschen 
Werke zusammengefaBt erscheint) die 
Méglichkeiten’ gewiesen, sich in eine 
methodisch gesicherte, in ihrer Grund- 
lage experimentell gestiitzte und die 
genetische Spekulation an der Hand 
allgemeiner Erfahrungsgesetze kon- 
trollierende Petrologie weiter zu ent- 
wickeln. 

Das vorliegende Werk erfiillt die 


" Aufgabe eines Handbuchs der phy- 


sikalisch-chemischen Grund- 
lagen der Mineralogie und Pe- 
trologie. 

Den ersten Hauptteil nehmen 
allgemeine Erérterungen tiber homo- 
genes u. heterogenes Gleichgewicht ein. 

Es ist nicht leicht, einen sicheren 
Wegweiser durch dieses Gebiet zu ge- 
winnen; die einfiihrende Literatur ist 
nicht besonders reich. Es kann aufer 
dem vorliegenden kaum ein anderes 
Buch empfohlen werden, das einen 
ebenso umfassenden, von gleicher Sach- 
kenntnis und methodischem Takt ge- 
tragenen und mit so zweckmaSigem 
Literaturnachweis versehenen Uber- 
blick fiir diese Spezialaufgabe gibt. 

Dieser Hauptteil ist bei der mo- 
dernen Faziesbetrachtung der Ge- 
steine (die sowohl die metamorphen 
als die magmatischen und sedimen- 
tiren Paragenesen umfaBt) besonders 
wichtig. In klarer Sichtung sind die- 
jenigen Grundlagen zusammengestellt, 
die fiir das Verstindnis der im 2. Teile 
referierten Stoffsysteme notwendig 
werden. 
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Der systematische Teil ist 
gegentiber der 1. Auflage enorm an- 
geschwollen. Die Sammlung der bis- 
her studierten Gleichgewichte scheint 
(trotz des Bedenkens des Autors in 
der Einleitung) bis auf einige Kleinig- 
keiten vollkommen zu sein. Man 
wird ermessen, welche Arbeitsleistung 
in einem Buche steckt, das drei Jahre 
nach dem Schlusse des Weltkrieges 
einen bis auf Kleinigkeiten vollstin- 
digen Uberblick tiber eine zum groBen 
Teile angelsaichsische Literatur geben 
konnte. 

Der Abschnitt tiber die polyniren 
Mineralien scheint dem Geologen 
zunichst ferner zu liegen, da ent- 
sprechend der Aufgabe des Buches 
die Zusammenhinge zwischen den 
optischen Eigenschaften der Mineralien 
im mikroskopischen Bilde und der 
chemischen Zusammensetzung nicht 
ausfiihrlich entwickelt werden. Wer 
aber spezielle Mineralfazies - Studien 
treibt, wird bald einsehen, wie die 
BoEKE- E1tELschen Versuche einer 
statistischen Erfassung der polyna- 
ren Mineralien (Granat-, Augit-Gruppe 
usw.) auch fiir die mikroskopische und 
quantitative chemisch - mineralische 
Analyse Hilfsdienste zu leisten vermag. 

Von groBer Bedeutung fiir den petro- 
graphisch interessierten Geologen sind 
die gut ausgearbeiteten A bschnitte tiber 
diemagmatische Mineralbildung 
unter dem Einflu8 der fliichti- 
gen Bestandteile, mit den Spezial- 
abschnitten tiber die pegmatitische, 
pyrohydatogene, pneumatolyti- 
sche und hydrothermale Phase 
der magmatischen Erstarrung. 
In anerkennenswerter Klarheit und 
unter kritischer Bezugnahme auf die 
vorliegenden qualitativen und quanti- 
tativen Untersuchungen der Mitarbeiter 
des geophysikalischen Laboratoriums 
des Carneyie-Instituts, der Arbeiten 
von BAUR, TAMMANN, JAEGER, KoE- 
NIGSBERGER, NIGGLI, Smits, EITEL 
usw. werden hier Unterlagen gegeben, 
die nicht nur die letzten Stadien der 
Erstarrung magmatischer Gesteine be- 


stimmen (viel zu viel gilt hiervon gegen- 


wartig noch als Metamorphose, Diaph- 
thorese, Verwitterung usw.), sondern 
Geologische Rundschau. XV 
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ebenso die Paragenesen der peri- 
magmatischen Metamorphosen. 

Die Frage der Metamorphose selbst 
ist in einem relativ kleinen Abschnitte 
behandelt, der jedoch gegentiber der 
1. Auflage zahlreiche neue Gesichts- 
punkte heranzieht. Es liegt in der Auf- 
gabestellung des vorliegenden Buches, 
daB es auf die Darstellung der rein 
mechanischen Probleme, die Anwen- 
dungen der Elastizitéts- und Festig- 
keitslehre fiir die tektonischen Ge- 
steine usw. in einem stirkerem Mabe 
verzichten mu8, als dies dem Geo- 
logen wiinschenswert wire. Es ist 
leider zurzeit noch ein schmerzlich 
empfundener Mangel, daf fiir die kine- 
matische Betrachtung der mechani- 
schen Wirkungen bei der Metamor- 
phose noch keine ahnliche Grund- 
legung vorliegt, wie sie das BorEKE- 
E1Tetsche Buch fiir die Anwendung 
der Gleichgewichtslehre auf die Mine- 
ralbildung darstellt und wie sie im 
speziellen fiir die kristallinen Schiefer 
in den bekannten Lehrbiichern und 
besonders der skandinavischen Lite- 
ratur schon angestrebt wird. 

Ein besonderer Vorzug des BOEKE- 
E1tELschen Buches sind die vielen 
Hinweise auf die Auswertung der dar- 
gestellten Stoffsysteme, auf spezielle 
Arbeitsprobleme, auf petrogenetische 
Ableitungen und fiir die Kritik 4lte- 
rer Arbeiten. 

Will man sich von der Fille und 
der Sichtung des gebotenen Materials, 
der Art der Auffassung und der metho- 
dischen Sicherheit des Autors eine an- 
schauliche Vorstellung machen, so ist 
ein Vergleich mit den entsprechenden 
Abschnitten von DoELTERS physi- 
kalisch-chemischer Mineralogie vom 
Jahre 1905, einer fiir diesen Zeitpunkt 
ebenfalls wertvollen kompilatorischen 
Arbeit, zu empfehlen. 

ScHEUMANN. 


L. Duparc et M. REmNaARD, La 
détermination des plagioklases 
dans les coupes minces. [Mém. Soc. 
phys. d’hist. nat. Genéve Vol. 40, 
fase. 1, 1924.] — 69 Fig. u. 13 T., 
149 §. 

24 
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Das vorziiglich ausgestattete Werk 
gibt zunichst eine einleitende allge- 
meine Betrachtung iiber die Plagio- 
klase und die kristallographischen 
Eigenschaften der zahlreichen (13) 
Zwillingsbildungen. Die optischen 


Verhiltnisse (optischen Konstanten, | 


Ausléschungsschiefen) und die kon- 


struktive Auffindung der Ausléschungs- | 


richtungen in beliebigen Schnitten 
werden erértert und in stereographi- 
schen Diagrammen dargestellt. Den 
Hauptteil des Werkes bildet die Be- 
handlung der einzelnen Bestimmungs- 
methoden, die nach den fiir die be- 
treffende Methode originalen Autoren 
bezeichnet werden. Zuerst wird zu- 
sammenfassend die Methode von 
FoveuE und MicHEL Lkvy (Bestim- 
mung der Plagioklase mit Hilfe der 
Ausléschungsschiefen in charakteristi- 
schen Schnitten unter Beziehung auf 
die Verzwillingung) dargestellt. Ganz 
ausfiihrlich wird die Theodolith- 
methode von FEporow erédrtert. 
(Bestimmung aus der Wanderung 
kristallographischer Hauptelemente, 
namentlich der Zwillingsachsen der 
Plagioklase gegeniiber den FRESNEL- 
schen Vektoren a, b, c). Dieser Ab- 
schnitt ist auch als eine gesonderte, 
dem zusammenfassenden vorliegenden 
Werke vorausgegangene Publikation 
erschienen (Bull. Suisse de Min. et Pet. 
III, 1/2, 1923). 
tiber die Fouqur-MicHEL- LEvysche 
Methode ist dieser Abschnitt in dem 
vorliegenden Werke das_ wichtigste. 
Es wird nicht nur der allgemeine 
Gang der jetzt immer mehr in Auf- 


nahme kommenden Universalmethode | 


dargestellt, sondern auch an einzelnen 
Beispielen dieser Gang sehr ausfiihr- 
lich praktisch illustriert, so da das 
Buch eine persénliche Anleitung er- 
setzt. Die Darstellungart 148t reiche 
Erfahrung erkennen. Ausreichendes 
graphisches Material zur Veranschau- 
lichung ist beigegeben. — Die kono- 
skopische Methode von F. BECKE 
(Zeichentischmethode) wird dann in 
einfacher klarer Weise charakterisiert. 
Es folgen Abschnitte iiber die Be- 
stimmung der Doppelbrechung 
im Diinnschliff, itiber die Be- 


Neben dem Kapitel | 
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stimmung der einzelnen Bre- 
chungsindices der Plagioklase nach 
den Methoden von TouLET, SCHRODER 
VAN DER KOLK, BECKE, MicHEL Livy 
(Einbettungsverfahren) und itiber die 
vergleichenden Bestimmungen 
der relativen Brechungsindices 
| (BECKE) gegeniiber Quarz und Nephe- 
lin in Parallel- und Kreuzstellung. 
Sehr brauchbare Tabellen und Dia- 
gramme bilden den Schlu8 dieser fiir 
die petrographische Durcharbeitung 
von Gesteinsdiinnschliffen bedeutungs- 
vollen Arbeit, die als eine wertvolle 
Zusammenfassung bisher zerstreuter 
Einzelbearbeitungen des Gegenstandes 
und durchaus nicht geniigend all- 
gemein bekannter Methoden gewiir- 
digt werden mu8. Sie wird auch der 
petrographischen Geologie wich- 
tige Dienste leisten, namentlich durch 
die klare Darstellung des Methodischen, 
die praktischen Beispiele, die reiche 
Verwendung graphischer Hilfsmittel 
und die Gegeniiberstellung der ver- 
schiedenen Methoden. — Uberall, wo 
sie ihnen schon zuginglich waren, 
gaben die Verfasser neben den BECKE- 
schen auch die WiLFInGschen Werte 
und aus ihnen abgeleiteten Kurven. 
Die Wt.Lrinaschen Zahlen weichen 
an einzelnen Stellen (namentlich bei 
der Universalmethode, wo sie aber 
noch nicht zitiert werden konnten). 
von den hier gegebenen ab. 

Beziiglich der FEDoRow-Methode 
sei an dieser Stelle auch auf diese 
KE. A. Wtirinesche Anleitung (in 
der 5., von ihm umgearbeiteten Aus- 
gabe der RosEensBuscuHschen ,,Mikro- 
skopischen Physiographie d. Min. u. 
Gest., I, 1, 1921—24) hingewiesen. 
Sie bietet wertvolle Vergleiche zu dem 
eben besprochenen Werke und zeich- 
net sich gleichfalls durch Klarheit 
und Anschaulichkeit der Darstellung 
aus. — Eine dritte Anleitung fir die 
Universalmethode (von M. BEREK), die 
z. T. auch andere und neue Wege ein- 
schlagt, ist z. Zt. in Vorbereitung 
(Borntraeger, Berlin). 

SCHEUMANN. 





EMANUEL KaysrER, Lehrbuch der 
Geologie. Bd. I1V.: Geologische For- 
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IV. Biicher- und 


mationskunde. II. (Jura bis Quartir, | 


Nachtrage zu Bd. I u. II. Register.) 

6. und 7. Auflage, Stuttgart, 1924 

bei Enke. Geh. 27 A. 

Die 5. Auflage der Formationskunde 
erschien 1913. Seitdem ist das Werk 
auBerordentlich erweitert worden. Jura 


| National Research Council 


bis Alluvium sind von 346 auf 571 Seiten | 
gewachsen. In der 5. Auflage enthielt | 


die ganze Formationskunde 190 Text- 


figuren; in der neuen Auflage umfassen 
Jura bis Quartar allein 147. Der Ver- 
fasser hat sich mit Erfolg bemiiht das 
Werk auf den neuesten Stand zu 
bringen. Eine ganze Anzahl von Ab- 
schnitten sind umgearbeitet und er- 
weitert, zahlreiche neue Fossilbilder 
sind hinzugekommen. Es ist _ be- 
wundernswert, wie der Verfasser trotz 
hohen Alters in vdlliger geistiger 
Frische ein so riesenhaftes Material 
mu. verarbeiten verstanden hat. 
SALOMON. 


H. RosenbBuscu, Mikroskopische Phy- 
siographie der Mineralien und Ge- 
steine. Bd. I, 1. Halfte, 2. Liefe- 
tung. 5. vdllig umgestaltete Auf- 
lage von E. A. WULFING. Stuttgart, 
Schweizerbart, 1924. 8S. 253 —532, 
2 Tafeln und 349 Textfiguren. 


Unter Bezugnahme auf die Be- 
sprechung der ersten Lieferung dieses 
Werkes (Geol. Rundsch. 1921, Bd. XII, 
8.302) hebe ich hervor, daB die zweite 
Lieferung folgende Abschnitte umfaSt: 
Abt. IV, Einiges aus der geometrischen 
Optik (Linsenoptik), Abt. V, Die opti- 
schen Instrumente (Lupe u. Mikroskop). 

Ein Blick auf die entsprechenden 
Abschnitte der 1904 erschienenen vier- 
ten Auflage zeigt, daS das Buch seit- 
dem vdllig umgestaltet ist. Der Verf. 
hat sich mit Erfolg bemiht, die Dar- 
stellung modern zu gestalten und so 
dem Buche seine hervorragende Stel- 
lung als Haupthilfswerk des mikro- 
skopierenden Petrographen und Geo- 
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logen zu erhalten. Allein FEDoRows 


Universalmethode sind 34 Seiten ge- 
widmet. SALOMON. 


Geologische Bibliographien. Der 
der Na- 
tional Academy of Washington ver- 
6ffentlicht in Bd. 6, part 5 seines Bul- 
letin einen Katalog der in den Jahren 
1896—1920 erschienenen Geologischen 
Bibliographien, zusammengestellt von 
E. B. MATHEWS an der John Hopkins 
University, als Fortsetzung der im 
Jahre 1906 erschienenen Zusammen- 
stellung von DE MARGERIE. Das Buch 
zerfallt in drei Teile: Allgemeine, 
Spezielle und Persénliche Bibliogra- 
phien. Die Niitzlichkeit des Werkes 
braucht nicht betont zu werden, zumal 
wenn es sich dem gesteckten Ziele 
einer méglichsten Vollstandigkeit tun- 
lichst annéherte. Leider ist das in viel 
geringerem Grade der Fall, als der 
Verfasser es in der Vorrede ausspricht. 
Vermi8t man doch z. B. unter den mit 
Bibliographien versehenen Nachrufen, 
die“ manche kaum bekannte Namen 
enthalten, Namen wie BENECKE, 
ScHLUTer, StacHE, KITTL u. a., ob- 
gleich deren Nachrufe in altbekannten 
Zeitschriften erschienen sind. Sr. 


Braunkohlen des Westerwaldes. 
Der Gea-Verlag (Berlin W 35, Pots- 
damerstr. 110) hat eine ,,Ubersichts- 
karte der Braunkohlenvorkommen auf 
dem Westerwald“ im MaSstabe von 
1:50000 herausgegeben. Dargestellt 
sind die sémtlichen verliehenen Berg- 
werksfelder, die eine riesige Flache 
bedecken. Die nachgewiesene Verbrei- 


| tung der Fléze ist durch eine beson- 


dere Signatur eingetragen. Unter- 
schieden sind ferner die Bergwerke in 
Betrieb, aufer Betrieb und noch nicht 
in Betrieb. Die Angaben beruhen auf 
amtlichem Material, das von dem Ober- 
bergamtsmarkscheider WALTER zu- 
sammengestellt ist. W. SALOMON. 


24* 





V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persénliches. 


Habilitationen: Fir Geologie und Palaontologie: Dr. PRATJE (Kénigs- 
berg), Dr. BRINKMANN (Gottingen); fiir Geologie: Dr. Arn. HEIM (Ziirich), 
Dr. Stiny (Graz, Universitat); fiir Mineralogie: Dr. Fock (Berlin, Universitat); 
fir Palaiobotanik (und Botanik): Dr. HtRMER (Miinchen, Universitat). 


Ernennungen: Zu nichtbeamteten ao. Professoren die Geologen: Privat- 
dozent Dr. WiLsER (Freiburg i. B.), Privatdozent Dr. Lirsus (Prag, deutsche 
Universitat); zum Ordinarius der Geologie der bisherige Extraordinarius Dr. 
HIMMELBAUER (Wien, Hochschule fiir Bodenkultur). 

Vertretung: Dr. Reunrne versieht an der Universitat GieBen das Ordi- 
nariat fiir Mineralogie. 

Ehrungen: Prof. Dr. JoHNSEN, Ordinarius fiir Mineralogie an der Univ, 
Berlin, ist zum korresp. Mitglied der Gesellschaft der Wissenschaften zu 
Gottingen ernannt. — Prof. Dr. SapPpER, Ordinarius der Geographie an der 
Universitat Wurzburg, wurden folgende Ehrungen zuteil: Von der Regierung 
von Venezuela die Medalla de Instruccion publica, von der Universitat Leon 
(Mexiko) die Ehrenmitgliedschaft, von der Faculdad de Ciencias naturales y 
farmacia der Universitit Guatemala der Dr. h. c. 


Gestorben: 2. 7. 1924 JETHRO J. H. TEALL, friither Direktor der Geol. 
Landesanstalt fiir GroSbritannien (geb. 5. 1. 49). — 9. 12.23 TH. G. BonNEY 
(geb. 1833), von 1877—1901 Professor der Geologie in Cambridge. 
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VI. Geologische Vereinigung. 


Vortrage der II. Allgemeinen Versammlung 
der Geologischen Vereinigung zu Innsbruck, 
24.—26. September 1924. 


Vorbemerkung der Schriftleitung: Zur Vermeidung von Verziégerungen in der Druck- 
legung werden die Innsbrucker Vortrige in der Reihenfolge des Eingangs bei der Schriftleitung 
veréffentlicht werden. Wceks. 


Tektonische Probleme in den Ostlichen 
Hohen Tauern’). 


Von A. Winkler (Wien). 


Seit etwa einem Vierteljahrhundert stehen die geologischen und petro- 
graphischen Fragestellungen der Tauerngeologie im Mittelpunkte des Interesses 
alpiner Forschung. In drei getrennten, oft nur lose miteinander in Fiihlung 
tretenden Richtungen entwickelten sich die Bahnen der Gebirgserkundung. 
Die Geologenschule unter Fiihrung Ustiags und TermieRs hat bekanntlich 
aus dem Bau der Tauern zum guten Teil ihre Auffassung vom Decken- und 
Uberfaltungsmechanismus der Ostalpen geschépft. Die stratigraphische Ein- 
ordnung der Tauerngesteine, ihre Eingliederung in Bewegungskérper (Falten- 
und Schubdecken) und die Einfiigung der Tauern in ein harmonisches Alpen- 
bild war der vornehmliche Zweck dieser Studien. Nach Uniias Tode fand 
diese Richtung besonders in Kopers Arbeiten ihre weitere Fortsetzung. 

Die petrographische Erkundung der Tauern, unter der Fiihrung von 
BECKE stehend, setzte sich vor allem eine genaue und exakte Kenntnis der 
Verbreitung der Gesteinstypen, der gesteinskundlichen Verhialtnisse im all- 
gemeinen und der chemisch-physikalischen Seite der Mineralentstehung im 
speziellen zum Ziele. Die moderne Lehre vom Gesteinsmetamorphismus, 
insbesondere die Aufstellung der Tiefenstufen ist ja zu ganz wesentlichem 
Teile am Boden der Tauern durch die Arbeiten BEcKEs, GRUBENMANNS und 
WEINSCHENKs erwachsen. 

Eine dritte neue Forschungsrichtung verdankt fast ausschlieBlich den 
langjibrigen Bemiihungen SanpeERs ihre Entstehung und Weiterentwicklung: 
die petrotektonische Analyse. Ihr Ziel ist es, den Teilbewegungen im Gefiige 
kristalliner Schiefer, welche den groBen tektonischen Vorgingen zugeordnet 
erscheinen, nachzugehen, Gefiigebewegung und Kristallisation im Sehliff 
sowohl] wie im Gebirgsprofil auseinander zu halten und die zeitlichen und 

*) Dieser Aufsatz stellt eine etwas erweiterte Fassung des in der Ver- 
sammlung der Geologischen Vereinigung zu Innsbruck am 25. September 1924 
unter gleichem Titel gehaltenen Vortrags dar. Eine ausfihrliche Darlegung 
der Grundlagen und Beobachtungsergebnisse, die zu den hier mitgeteilten 
SchluBfolgerungen gefiihrt haben, wird demnachst im Jahrbuch der Geo- 
logischen Bundesanstalt in Wien erfolgen. 
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genetischen Beziehungen zwischen Tauern-Kristallisation und tektonischer 
Durchbewegung festzustellen. Auf diesem Wege sollte erst eine auf exakter 
Beobachtung und mechanisch begriindeter Deutung beruhende Grundlage fir 
alle weiteren tektonischen und auch petrographischen Schlu&folgerungen ge- 
wonnen werden, welchem Ziel SANDER in seinem Aufnahmegebiete, am 
Tauern-Westende, zustrebte. 


Im Auftrage der Geologischen Bundesanstalt begann ich im Jahre 1920 
in den éstlichen Tauern mit der Spezialkartierung im Sonnblick- und west- 
lichen Hochalmgebiet und setzte meine Untersuchungen in den folgenden 
Jahren, jedesmal durch mehrere Wochen hindurch, fort. Es war mein Be- 
streben, nebst einer genauen geologischen Aufnahme, besonderes Augenmerk 
auf eine Klarlegung der Tektonik und auf das Studium der Gesteinsgefiige 
im Aufschlu8 wie im Diinnschliff zu verwenden, auf deren Bedeutung ich 
seit Jahren durch SANDERS Publikationen und zahlreiche Gesprache hin- 
gewiesen war. 

Als ich meine Arbeit begann, erhoben sich folgende, Antwort heischenden 
Grundfragen : 

1. Sind die Tauern durch ein echtes tiefentektonisches Bild charakterisiert, 
wie es in der Annahme einer Gneis- und Schieferhiille in gleicher Weise 
ergreifenden Tauchfaltentektonik zum Ausdruck kommt, wobei also voraus- 
gesetzt werden mii®te, da& auch der Gneis in Form von Uberfaltungen bis 
in sein inneres Gefiige hinein durchbewegt wurde? 

2. Sind die Bewegungen in den Tauern in einer einzigen Hauptphase, 
eventuell in aneinanderschlieBenden Bewegungsphasen, aber unter gleichen 
und dhnlichen Bedingungen entstanden, oder lassen sich scharf gesonderte 
Bewegungsphasen unterscheiden? Welcher Charakter kommt in bezug auf 
die Bewegungsform (Tiefentektonik oder mehr oberflaichennahe Tektonik) den 
eventuell unterscheidbaren einzelnen Gebirgsbildungsakten zu? 

3. Welche Beziehung besteht zwischen der Teilbewegung im Gefiige und 
der Kristallisation? Kann die Tauern-Kristallisation als Begleiterscheinung 
der groBen Bewegungsvorginge, die das Gebirgsbild geschaffen, angesehen 
werden ? 


Der Bau des Gebietes, an das ich mit diesen Fragestellungen herantrat, - 


war, aufer durch dltere Bearbeitungen, neuerdings durch die Studien von 
BeckE, STARK und KoseEr in seinen Grundlinien festgelegt. Daraus ergibt 
sich etwa folgendes Gesamtbild: Aus einer Umgirtung von Schieferhiille 
tauchen in den déstlichen Tauern zwei groBe Gneisgewélbe empor: das viel 
ausgedehntere und massigere Hochalmmassiv im Norden und Nordosten und 
das schmilere Sonnblickmassiv im Siidwesten. Eine ausgesprochene, siidost 
streichende Schiefermulde, die Mallnitzer Mulde, scheidet die beiden Massive 
voneinander. Schieferzonen greifen aber auch lappenartig in das Innere des 
Hochalmmassivs ein, wie die Woigsten- und Seebachzunge im Westen, die 
Silbereckscholle im Osten, die eine Teilgliederung dieses ungeftigen Eruptiv- 
massivs bedingen. Im Dache der Hauptgneismassen, sowohl des Hochalm- 
als auch des Sonnblickkerns, treten zum Teil ganz isolierte Schollen von 
Zentralgneis hervor, die innerhalb der ,,tieferen“ Schieferhille stecken. Die 
bedeutendste derselben begleitet die Siidwestabdachung des Sonnblickmassivs 
entlang dessen ganzer Erstreckung, von STARK als Rote-Wand-Gneisdecke, 
von KoseEr als Modereckdecke bezeichnet. 

Nach F. BeckE wire der Zentralgneiskérper der dstlichen Tauern eine 
Intrusivmasse, welche auf eruptivem Wege in verschieden hohe Niveaus der 
Schieferhiille eindrang. Speziell zeigt der Nordrand des Hochalmmassivs ein 
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Aufdringen des Granits in hohe Lagen der Schieferhiille, von einzelnen noch 
weiter aufsteigenden Intrusionslagern begleitet. Die Schieferung der Gneise 
wire nach BECKE in bereits verfestigtem Gestein unter dem Einflu8 von 
Gebirgsspannungen erfolgt, deren Eintritt allerdings in engerem Anschlu8 an 
die Intrusion vermutet wird. KosBer vertritt dem gegeniiber die Auffassung, 
daf die Intrusion des Granits eine intrakarbone sei und daf viel spiter, 
zur Zeit der groBen Alpenfaltungen, in den Tauern ein gewaltiger Uberfaltungs- 
bau, an dem sich Gneis und Schieferhiille in gleicher Weise beteiligt hatten, 
zur Entwicklung gekommen wire. Vier Granitgneisdecken waren damals von 
Siiden nach Norden iibereinander gewdlzt worden. Zu unterst lage die Hoch- 
almdecke, dariiber breite sich die Ankogeldecke, hierauf die Sonnblickdecke 
mit ihren Digitationen und schlieBlich die Modereckdecke. Nach KosBeEr 
bilden mehrere, bis tief in den Untergrund eingreifende Schiefermulden die 
Trennungsfugen dieser mit den Penninischen Decken der Schweiz im einzelnen 
parallelisierten, gewaltigen Uberfaltungsmassen. 





Bevor ich auf die Erérterung der eingangs gestellten Grundfragen ein- 
gehe, méchte ich mit einigen Worten meine Auffassung iiber die Gliederung 
und Altersfrage von Zentralgneis und Schieferhiille zum Ausdruck bringen. 

Trotz der ungeheuren tektonischen Komplikationen la8t sich, wenigstens 
in dem von mir untersuchten Gebiete, eine ziemlich regelmaBige Schichtfolge 
innerhalb der Schieferhiille herauslesen. Denn, wie schon AMPFERER®) hervor- 
gehoben hat, bringt auch ein sehr gesteigertes Ausmaf an Faltung und Uber- 
faltung keine willkiirliche Durcheinandermischung der Schichtglieder hervor, 
sondern lat die urspriingliche Folge auch noch in der Verkniuelung erkennen. 

Die Schieferhiille kann, in Bestatigung und Erweiterung der von BECKE 
und STARK gegebenen Gliederung, in einen unteren, mittleren und oberen 
Teil geschieden werden. Die Basis der Schieferhiille bilden meist granatfreie, 
dunklere Glimmerschiefer, welche reine Quarzitlager umschlieBen. Ein Komplex 
von Paragneisen, lokal mit Konglomeratgneisen, bildet die Grenze gegen die 
auflagernden hellen Granat-Chloritoid fiihrenden Glimmerschiefer. Die Vor- 
genannten bilden die untere Schieferhiille. Es folgen als mittlere Glieder 
der Schieferhille der Angertalmarmor, von Quarziten und Kalkschiefern 
begleitet, und dunkle, kohlenstoffreiche Schiefer, die sogenannten Riffel- 
glimmerschiefer. Die obere Schieferhiille umfa8t den Komplex der Kalk- 
glimmerschiefer mit seinem reichen Gehalt an Griinschiefern und Serpentin- 
stécken und die auflagernden Kalkphyllite. Das Alter dieser Schichtglieder 
ist gegenwirtig eine noch umstrittene Frage. Ein Teil der Forscher vergleicht 
bekanntlich den mittleren und oberen Teil der Schieferhiille mit dem pen- 
ninischen Mesozoikum und méchte nur einen unbestimmt begrenzten, basalen 
Teil eventuell als dlter ansehen. Andere wiederum neigen der Auffassung 
zu, daB die Schieferhille groBe fazielle Analogien mit paliozoischen Bildungen 
der Ostalpen aufweise, speziell mit den Kalkphylliten der Murauer Mulde und 
mit der Kalk-, Schiefer-, Marmor-, Griinschiefer-, Serpentinserie des Rechnitzer 
Gebirges am Ostende der Zentralalpen, deren vormesozoisches Alter sicher 
steht. Da aber Analogieschliisse, begriindet auf fazielle Ahnlichkeit der Sedi- 
mente — in diesem Falle noch dazu hoch metamorpher —, keine unbedingte 
Beweiskraft haben, so erscheint mir weder die erstere noch die letztere Gleich- 
stellung hinreichend sichergestellt. Fir die folgenden tektonischen Er- 
érterungen ist aber diese Frage von untergeordneter Bedeutung. Eigene Beob- 
achtung ergab fiir die Vermutung, daB die Schieferhiille der Tauern aus zwei 
zeitlich weit voneinander abstehenden Komplexen zusammengesetzt sei, keine 
Anhaltspunkte. 


1) Mitt. d. Geol. Ges. Wien 1919. 
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Beziiglich des Verhiltnisses von Zentralgneis zur Schieferhiille la8t sich, 
in Ubereinstimmung mit den Auffassungen BEcKEs und Kosers folgende 
sichere Feststellung machen: Der Zentralgneis intrudierte als Granit (Syenit) 
in die untere Schieferhiille, in welcher an mehreren Stellen prachtige, meiner 
Beobachtung nach auch quer durchgreifende Granitginge zu erkennen sind, 
deren primdre Intrusionsnatur iber allem Zweifel erhaben ist. Auch stehen 
in gewissen Zonen Zentralgneis und Schieferhiille noch im urspringlichen 
Intrusionsverband, wie aus dem Auftreten einer basischen aplitischen Rand- 
fazies und einer gerade davon ausgehenden Durchaéderung des Hangenden 
hervorgeht. 

Dagegen sind sichere, intrusive Quergriffe des Zentralgranit in héhere 
Teile der Schieferhille hinein bisher nicht mit Sicherheit festgestellt worden. 
Da der Zentralgneis auf grofen Erstreckungen hin unmittelbar mit dem 
Angertalmarmor der Schieferhiille in Beriihrung tritt, so ware anscheinend 
das Vorhandensein von Granitadern in letzterem zu erwarten, was eben 
nicht unzweifelhaft feststellbar war. Fiir das erste kénnte daher an ein 
der Granitintrusion gegeniiber jiingeres Alter der mittleren und oberen 
Schieferhiille gedacht werden. Dieses Argument verliert aber véllig an Be- 
weiskraft, wenn, wie noch gezeigt werden wird, erwiesen werden kann, 
daB gerade an jenen Stellen, an welchen der Gneis an héhere Teile der 
Schieferhiille angrenzt, ausgesprochene Bewegungskontakte vorliegen und an 
diesen Stellen die jetzt fehlenden, einst aber vorhandenen Zwischenglieder 
der tieferen Schieferhiille auf tektonischem Wege entfernt wurden. Es besteht 
daher durchaus die Méglichkeit, da8 die Granitintrusionen jiinger als die ge- 
samte Schieferhiille sind, deren tiefste Teile sie in Form von magmatischer 
Durchaderung beeinflu&t haben, deren hdhere Teile sie aber auf eruptivem 
Wege nicht mehr erreichen konaten. Jedenfalls hat meine Aufnahme keine 
bestimmten Anzeichen fiir die Teilung der Schieferhiille in einen vorgranitischen 
und in einen nachgranitischen Anteil ergeben. Wir kénnen fiir die folgenden 
Darlegungen alS Arbeitshypothese festhalten, da6 in einer unbestimmten Zeit 
mannigfaltig ausgebildete Eruptivmassen (Granite, Syenite, Diorite und Tonalite) 
bis in die damals noch nicht metamorphe Schieferhiille eingedrungen und in 
dieser mit ausgesprochenen basisch-aplitischen Randzonen erstarrt sind). — 

Die Frage nach der Existenz von Uberfaltungsdecken war das erste der 
eingangs aufgestellten Probleme der Tauerngeologie. In der Erwartung, eine 
groBartige Faltung und Uberfaltungstektonik, sowohl im Gneis wie in der 
Schieferhiille nachweisen zu kénnen, begann ich vor vier Jahren meine 
Studien in den dstlichen Tauern. Die Beobachtungen haben diese Voraus- 
setzung nur teilweise bestitigt. Die Schieferhiille zeigt in der Tat, wie ich 
im wesentlichen in Ubereinstimmung mit Koper und STARK betonen michte, 
das Bild eines grofartigen Faltungs- und Uberfaltungsmechanismus. Schon 
die réumliche Verteilung der Schieferhillenglieder deutet das Grundprinzip 
der Bewegung innerhalb der Schieferhiille an: Miachtigste Anhaéufung der 
Schieferhiille mit ihren Kalkglimmerschiefern und Griinschiefern im Norden 
zwischen Rauriser-, Gasteiner- und Arltal, das Vorherrschen mittlerer und 
unterer Schieferhiillen in der Mallnitzer Mulde und im Siid- und Siidwest- 
saum des Massivs. Es kommt in dieser Anordnung zweifelsohne der Abstau 


1) Die Beobachtungen an der schon friiher erwahnten Woigstenzunge, 
welche einen tiefer liegenden Granitgneiskérper von einem héher gelegenen 
Syenitgneismassiv abscheidet, sprechen durchaus zu gunsten der Annahme, 
daB hier nicht eine bei der Gebirgsbildung erfolgte Einfaltung einer Schiefer- 
zone zwischen die Gneise vorliegt, sondern da8 auf dem Wege der Intrusion 
ein Schieferband zwischen zwei, vermutlich nicht ganz gleichaltrige Injektions- 
massen eingeblattert wurde. 
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der héheren Schieferhiillenteile nach Norden iiber die Zentralgneiskerne hin- 
weg zum Ausdruck, wihrend die tieferen Teile derselben weiter im Siiden 
zwischen den Gneiskernen und an der Siidabdachung derselben zuriick- 
geblieben sind. Im allgemeinen lassen sich am Nordsaume des Hochalm- 
massivs und von diesem abfallend, mehrere Systeme von in sich gefalteten 
Gleitbrettern erkennen, wobei die héheren Teile der Schieferhiille den 
tieferen vorangeeilt sind. Schon der Angertalmarmor bildet in dieser Weise 
in sich abgeschlossene, nach Norden absinkende Liegendfalten, besonders aber 
zeigt die Serie der Kalkglimmerschiefer und Griinschiefer der oberen Schiefer- 
hille eine weitgehende Verfaltung auf dem unterlagernden, gleitfihigen Horizont 
der Riffelschiefer. In dem steil aufgerichteten und iberbogenen Nordostfliigel 
des Sonnblickmassivs treten, bei gesteigerter Uberfaltungstendenz, auch die 
Anzeichen echter Tauchfalten innerhalb der Schieferhiille und der an- 
schlieBenden Randgneise hervor. Fragt man nach den technologischen Be- 
dingungen, unter denen sich diese Bewegungen der Schieferhiille vollzogen 
haben, so ergibt es sich, da8 die im Grofen und im Kleinen erkennbare 
Stetigkeit des Bewegungsbildes, das Auftreten tiberwidlzter Falten und andere 
noch zu erérternde Erscheinungen fiir eine Auspriigung unter gréSerer Be- 
lastung sprechen, daf aber von einer FlieBtektonik gréf8erer Tiefen mit einem 
vollstindigen Aufhéren des Druckleitungsvermégens nicht die Rede sein kann. 
Allerorts 148t sich die Wirksamkeit des wichtigen von SANDER aufgestellten 
Gesetzes der StauchfaltengréBe erkennen, namlich die Tatsache, da8 die 
diinnen Lagen zwischen den Faltenbégen michtiger Gesteinsbinke zu kleinen 
Faltungen zusammengestaucht sind. Es ist also in den Faltenbildern nur der 
Beginn eines Uberganges von der starren Oberflachentektonik zur FlieB- 
tektonik erkennbar. 

Diese Feststellung bringt uns die Rolle des Gneises im tektonischen Be- 
wegungsbild der déstlichen ‘Tauern dem Verstindnis niher. Trotz ein- 
gehender Priifung der Verhaltnisse hat es sich gezeigt, daB sowohl im Hoch- 
almmassiv als auch in der Sonnblickmasse die miachtigen Gneiskerne an 
dem iiber sie hinweggehenden Faltungs- und Uberfaltungsbau keineswegs in 
einem auch nur halbwegs iquivalenten MafSe Anteil nehmen. Diese Er- 
scheinungen sind es ja, welche friiheren Forschern einen viel einfacheren 
Bau der Tauerntektonik in der Voraussetzung einfacher Gneisgewélbe vor- 
getiuscht haben. Man kann in einem Profil vom Anlauftal iiber Béckstein, 
durch das Tal der NaBfelder Ache bis zur Sieglitz und von hier den Gneis, 
in groBer Michtigkeit im Bergbau aufgeschlossen, bis zur hangenden Schiefer- 
grenze verfolgen, ohne, weder im Bereiche der Forellengneise, noch in jenem 
der Syenitgneise und porphyrischen Granitgneise — mit Ausnahme einer ganz 
lokalisierten und dort leicht verstindlichen Abweichung —, irgend welche 
Faltungserscheinungen beobachten zu kénnen. Innerhalb dieser ungeheuer 
machtigen Massen, die ich speziell im Imhofunterbau allein in iiber 1500 m 
Michtigkeit von Stelle zu Stelle aufgeschlossen beobachten konnte, zeigt sich 
nicht das Bild einer einzigen Falte, Liegendfalte oder eines Faltenscharniers, 
sondern Lage fiir Lage bauen sich gleichfoérmig ausgewalzte, dickbankige 
Gneise planparallel tibereinander auf. Dennoch miiSten hier die so zahlreich 
in Gneis eingeschalteten, durch Auswalzung in die Linge gezogenen, basischen 
Schlieren und die den Gneis allenthalben durchschwirmenden Aplitginge die 
deutlichsten Indikatoren fiir das Eingreifen von Teilfaltungen in das Innere 
der Gneismassen hinein abgeben. Die analogen Beobachtungen kann man in 
der Hauptmasse des Sonnblickmassivs machen, wo von den Riandern des 
Gneiskérpers bis in sein Inneres hinein, in gewaltiger Machtigkeit tiber- 
einandergehauft, planparallele in sich ungefaltete Schieferlagen zu verfolgen 
sind. Die Gneismassen des Sonnblick und des Hochalmkerns 
zeigen wohl in dem Gesamtverlauf ihrer Schieferung eine flache 
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bis mittelsteile Gewélbebiegung ihrer ausgewalzten Gesteins- 
massen an, sie entbehren aber der ins Einzelne gehenden fal. 
tigen Durchbewegung, Uberfaltung und Tauchfaltenbildung, wie 
sie die Schieferhiille so hiaufig charakterisieren. Gerade die Ausnahmen 
von dieser hier hervorgehobenen Beobachtungstatsache bringen diese Regel 
dem Verstindnis niéher. Wenn in vergleichsweise sehr untergeordneten 
Zonen des Gneiskérpers tatsachlich Faltungen oder sogar Uberfaltungen er- 
kennbar sind, so erscheinen sie hier an eine spezielle Materialfunktion des 
Gesteins gekniipft. Der normale, geschieferte Zentralgneis zeigt durch die 
nur in gréSeren Abstinden aufeinanderfolgenden und als Festigkeitsgrenzen 
im Material weniger ausgeprigten Schieferungsflichen und durch seine massige 
Beschaffenheit in sehr geringem MaBe eine Faltungsfihigkeit. Nur dort, wo 
relativ schmale Blatter dieser Gneise auf tektonischem Wege in diese Schiefer- 
hile geraten sind und in deren Bewegungsbild einbezogen wurden, konnte 
lokal auch der Gneis einer Faltung unterworfen werden. Aber selbst in 
diesem Falle ist die Durchfaltung des Gneises jener der Schieferhiille meist 
nicht dquivalent. Viel ausgeprigtere und der SchieferhiiJle durchaus gleich- 
wertige Faltungsbilder zeigen dagegen jene aplitisch-amphibolitischen Rand- 
gneise, die durch eine zeitlich vorangehende Schieferungsphase eine den 
normalen Sedimenten vergleichbare, dinne Lagen-Struktur erhalten hatten. 
Ahnliches gilt fir einige machtigere, schiefrige, amphibolitische Einlagerungen 
innerhalb der Hauptgneismassen. In diesen Fallen — und zwar nur in 
diesen — zeigen sich auch in den Orthogneisen Anzeichen lebhafter Durch- 
faltung. Mit anderen Worten: in dem Fehlen echter Faltung in der un- 
gefiigen Hauptmasse der Gneise, in dem Auftreten derselben in den ver- 
schieferten, diinnplattigen, meist in der Schieferhiille steckenden Partien 
spiegelt sich, ebenso wie in der Giiltigkeit des Stauchfaltengesetzes fiir die 
Schieferhiille die Wichtigkeit der Materialfunktion fir den Ablauf der tek- 
tonischen Bewegung wieder. Sie entschied, ob Faltungsméglichkeit oder nicht 
gegeben war. So wie sich innerhalb der Schieferhille m&achtigere Banke in- 
folge ihrer gréferen Festigkeit den feineren Lagen gegentiber durch schwiachere 
Biegung abheben, so erweist sich der noch viel widerstandsfaihigere und 
massigere Zentralgneis in noch héherem Grade der Faltung abhold. 

Soll mit dieser Feststellung zur alten Auffassung einfacher Gneisgewdlbe 
zurtickgekehrt werden? Sollte man es fiir méglich halten, da& jene gewaltigen 
Schubbewegungen, die sich im Faltungs- und Uberfaltungsbau der Schiefer- 
hiille auspragen und die offenbar durch noch gréfere tiber sie hinweggehende 
Massentransporte angeregt waren, im Bereiche des Zentralgneises nur mehr 
in Form einer maéBigen Gewdlbebiegung zum Ausdruck kamen? Eine solche 
Annahme scheint nicht viel Wahrscheinlichkeit fiir sich zu haben. 

Zur Beurteilung dieser Frage waren fiir mich die Beobachtungen, die ich in 
dem Nordsaume des Hochalmmassivs vom Rauriser bis zum Gasteinertal, dann 
vom oberen Murtal bis ins Péllatal anstellen konnte, von entscheidender Be- 
deutung. Auf eine Erstreckung von tiber 30 km grenzt sich der Zentralgneis 
im Hangenden unmittelbar oder nahezu unmittelbar am Angertalmarmor ab. 
Die Kontaktzone ist von besonderem Interesse. Mit Annaherung an die 
Grenze treten im Gneis meist in zunehmendem Mafe die Anzeichen lebhafter 
Ausquetschung ein. Riickschreitende Metamorphose in Form von Seriziti- 
sierung und Phyllonitisierung des Gneises mit Linsenbildung, wie sie SANDER 
in analoger Weise von der Hochfeilerhiille im Zillertal namhaft gemacht hat, 
stellt sich ein. Eine typische Quetschzone von ganz zermalmtem Gneis, der 
in einen Serizitschiefer umgewandelt wurde, bildet im allgemeinen den un- 
mittelbaren Kontakt gegen den Marmor an den Osthangen des Raurisertales, 
am Silberpfennig und am Stubnerkogel, an welch letzterem Punkte die 
Quetschzonen besonders miachtig ausgebildet sind. Auch im obersten Murtal 








Am 4a es 6. et Me ee 


de! 


fri 


ein 
un 


der 
Tel 


Sel 
vol. 
abg 
Bil 


jed 


auf 
nac 
den 
der 
die 
wer 





h- 
in- 
er- 
en 
lie 


re 


be 
en 
er: 
ide 


she 








A. WINKLER — Tektonische Probleme in den dstlichen Hohen Tauern 379 


konnten die Kontaktverhiltnisse zwischen Gneis und Schieferhiille in der 
hier angegebenen Weise festgestellt werden. Was aber von besonderem 
tektonischem Interesse erscheint, ist die Tatsache, daB die Gneisschieferung 
diskordant von der Quetschschieferzone und dem auflagernden Marmorband 
abgeschnitten wird. Der mechanische Kontakt zwischen Gneis und Angertal- 
marmor entspricht einem jiingeren Bewegungsakte als es jener ist, 
welcher die Kristallisationsschieferung und Bankung des Gneises erzeugt hat. 
Diese Erscheinung laft sich am Nordsaum des Hochalmmassivs in allgemeiner 
Verbreitung, besonders deutlich am Silberpfennig und Kolm-Kahrspitz und 
im oberen Murgebiet feststellen. In diesen Raumen zeigt sich in dem dar- 
unter liegenden Gneis, subparallel zur Kontaktzone, ein ganzes System von 
Scherflachen, dessen Charakter als gleitende Teilbewegung an den Ver- 
schiebungen der aplitischen Adern im Gneis deutlich sichtbar wird. Indem 
diese Scherflichen schrig durch den Gneis durchschneiden, ist auch hier das 
jingere Alter der Scherbewegungen gegeniiber der Gneisschieferung festgelegt. 
Analoge Anzeichen jiingerer Bewegungen finden sich auch noch stellenweise 
in tieferen Niveaus des -Gneises, woselbst sie deutlich kataklastische und 
diaphthoritische Neubildungen erzeugt haben. 

Aus diesen Erérterungen ergeben sich zwei wichtige Konsequenzen: 
1. An der Grenze des Gneises gegen die Schieferhiille und auch innerhalb 
des ersteren haben sich Scherbewegungen abgespielt, welche, nach der 
Machtigkeit der sie begleitenden Zonen intensiver Gesteinsdeformation zu 
schlieBen, bedeutendes Ausma8 besessen haben miissen. Es handelt sich 
aber hierbei keineswegs um Uberfaltungen, sondern um Schubbewegungen. 
2. Der Eintritt dieser Dislokationen hat die Schieferung des Gneises, die 
riicksichtslos durchschnitten wird, bereits vorgefunden und den Gneis selbst, 
entlang den Bewegungsbahbnen riickschreitend, umgewandelt. 

Es heben sich also zwei Phasen in der Entwicklung des Gebirges deutlich 
heraus. Zu analogem Resultat gelangt man aus einer Auswertung der Faltenbilder 
in den Randgneisen und der Schieferhiille. Auch hier zeigt es sich mit voller 
Deutlichkeit, daB die stellenweise so prichtige Auswalzung und Ausplittung 
der Randgneise, die deren Faltungsfihigkeit erst geschaffen haben, einer 
friiheren tektonischen Phase, die Verfaltung dieser Gefiige einer jiingeren 
Bewegungsphase zuzuordnen ist. Dasselbe gilt fiir viele Glimmerschiefer, die 
eine praichtige Verfaltung ihres Quarzlagenbaues aufweisen, der also schon 
unbedingt vor Eintritt der Faltung abgeschlossen vorgelegen sein mu&. 

Schon jetzt kann die friiher gestellte Frage, ob die Zentralgneise eine 
der Schieferhiillefaltung zeitlich entsprechende, wenn auch nicht gleichartige 
Tektonik erkennen lassen, dahin beantwortet werden, daf sich innerhalb der 
Gneise dem Material entsprechend die Gebirgsbewegungen in namhaften 
Schiiben*), speziell an dem gegenwirtigen Nordsaume des Eruptivkérpers, 
vollzogen haben. Es gilt nun die Art, in welcher sich diese Schollenbewegungen 
abgespielt haben, naher zu fixieren und ihre Bedeutung fiir das geologische 
Bild der dstlichen Tauern klarzulegen. 

Eine der auffalligsten Erscheinungen der éstlichen Tauern bildet die in 
jeder geologischen Karte hervortretende Umsiumung des Hochalmmassivs 
an seinem Nordrand durch ein Band von Angertalmarmor. Diese Erscheinung, 
auf 30 km verfolgbar, ist so auffallig, daB sie eine Erklarung verlangt. Da 
nach den vorliegenden Befunden weder eine Transgression des Marmors tiber 
den Gneis, noch eine magmatische Intrusion, etwa lakkolithischer Art, unter 
der Marmorbank vorausgesetzt werden kann, da vielmehr ein Schubkontakt 
die Scheidelinie bildet, so mu eine tektonische Erklarung herangezogen 
werden. 


1) -Der zweiten Bewegungsphase zugeordnet. 
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Mit dieser Erscheinung kombiniert sich noch eine weitere eigentiimliche, 
dem Hochalm- und Sonnblickmassiv gemeinsame Erscheinung. Die tiber dem 
Hauptgneis auftretenden, innerhalb der Schieferhiille steckenden, schmalen 
Zonen von Zentralgneis bestehen ganz vorwiegend aus amphibolitisch-aplitischen 
Massen, wie sie in den Randpartien der Gneiskerne zu erwarten wiren. Die 
Hauptmasse der meist porphyrischen Granatgneise aber grenzt sich fast stets 
unmittelbar und ohne Zwischenschaltung der urspriinglich anzunehmenden 
magmatischen Grenzfazies an der Schieferhiille ab. Dieses gleichsam kom- 
plementire Verhalten der jetzt vom Gneis abgelésten, basisch-aplitischen 
Randzone zur Hauptgneismasse ]48t schon vermuten, daf die Bewegungen, 
welche diese Ablésungen bedingt haben, nicht Faltungen oder Uberfaltungen, 
sondern Abspaltungen entsprochen haben. Man gewinnt unwillkirlich den 
Eindruck, da& sich von der Gneiswélbung und zwar naturgem&8 aus deren 
Randzonen, Keile ganz oder teilweise abgespalten haben, wobei zwischen sie 
und die Hauptmasse des Gneiskérpers Teile der Schieferhiille eingeklemmt 
und eingefaltet wurden. Sowohl im Hochalmmassiv als auch im Sonnblick 
ergeben die geologischen Begehungen ganz bestimmte Anhaltspunkte fiir das 
hier kurz angedeutete tektonische Verhalten der Gneise. 

Die genauere Darlegung dieses tektonischen Vorganges sei des leichteren 
Verstindnisses halber nunmehr in induktiver Ableitung vorgefiihrt und der 
theoretisch zu erwartende Ablauf der tektonischen Ereignisse mit dem Be- 
wegungsbild des Gebirges verglichen. 

Das von einem intrudierten, unteren Glimmerschiefermantel, dariiber von 
Angertalmarmor und héherer Schieferhiille umgebene Hochalmmassiv wurde 
gleichzeitig mit dem Eintritt der tiber sein Dach hinweggehenden Faltungen 
und Uberfaltungen der Sedimenthiille zunachst einer einfachen Gewdlbebiegung 
unterworfen. Da aber der Gneis, seiner geringen Faltungsfahigkeit ent- 
sprechend, einer weitgehenden Uberfaltung nicht fahig war, so entstanden 
an den Stellen starker Kriimmung Risse, welche in das Innere des Gesteins- 
kérpers eingriffen, die Absplitterung keilartiger Schollen zur Folge hatten, die 
sich schrég von unten her ablésten. Dabei blieb wenigstens in vielen Fallen 
die Zusammensetzung der sich absplitternden Schuppen mit der Hauptmasse 
des Gesteinskérpers im Riicken der Absplitterung noch erhalten. Auf diese 
Weise kam es an der stirkeren Biegungsstelle, welche den Nord- und Nord- 
ostabfall des Hochalmmassivs umfaSte, zur Ablésung zweier tibereinander 
liegender Keile von der Hauptmasse des Gesteinskérpers. Bei dem allgemein 
gegen Norden gerichteten Dringen, das die Tauerntektonik beherrschte, muBte 
auch der Gneis sich mit seinen in Absplitterung befindlichen Keilen in die 
Schieferbille einschieben und letztere zwischen vordringenden Keilen vielfach 
zu komplizierten Faltungs- und Uberfaltungsbewegungen anregen. Der gleit- 
brettartigen Tektonik der Schieferhiille entsprechend, die ja zwischen ihren 
Faltungs- und Uberfaltungsstockwerken flache Bewegungsbahnen aufwies, fand 
nunmehr ein Eindringen der Gneiskeile bis an diese Bewegungshorizonte statt. 
Hier wurden die Gneiskeile in die Férderbahn hineingezogen und in dem 
unter Belastung stehenden Bausystem entlang dieser tektonisch belebten 
Hauptschichtfugen vorbewegt. So drang der obere Keil, meist aus basischen 
Randgesteinen bestehend, durch die untere und auch noch durch die mittlere 
Schieferhille, den Angertalmarmor, bis in die auflagernden Riffelschiefer, das 
ist bis in die Bewegungsbahn der dariiber gleitenden Massen der oberen 
Schieferhiille, vor. 

Von der machtigen Mureckgneiskuppe im Osten und Nordosten, tiber 
die Flugkogelgneiszone zum Gasteinertal und noch weiter westlich laBt 
sich ein fast kontinuierliches Band von Randgneisen verfolgen, welches 
noch den Angertalmarmor, der jetzt in seinem Liegenden auftritt, durch- 
drungen hat. Begehungen im Osten des Hochalmmassivs ergaben, da8 die 
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eingefalteten Schollen des Silbereckgebietes, die Uniic als Lieserfenster be- 
zeichnet hatte, einer zwischen der schrig von unten her aufgespalteten 
Gneismasse eingezwickten Zone entsprechen. Hier, im Nordosten des Hoch- 
almmassivs, erreicht also der Einschub der oberen, hier sehr michtigen keil- 
artigen Gneisscholle in die Schieferhiille hinein, Werte bis zu 15 kin. 

Die Tatsache, daB die unter diesen basischen Randzonen gelegenen 
Partien des Hochalmmassivs an ihrem Nordrande allenthalben ohne Zwischen- 
lage unterer Schieferhtille unmittelbar an den Angertalmarmor angrenzen und 
diese Kontaktflache sich als eine ausgesprochene Bewegungslinie erweist, 1a&t 
annehmen, daB auch hier nur ein von einer noch tiefer gelegenen 
Hauptmasse abgetrennter und mit dieser vorgeschobener Keil 
vorliegt; er ist aber schon vorwiegend aus den die Randzone unterlagernden 
porphyrgranitischen Massen zusammengesetzt. Seine hangende Bewegungs- 
fliche ist allenthalben deutlich erschlossen, seine liegende ist unter dem 
heutigen Erosionsniveau der Taler gelegen und hebt sich wahrscheinlich nur in 
der Nordwestecke des Hochalmmassivs an den Hangen des Raurisertals empor. 
Das tiefe Eingreifen auch dieser unteren Abspaltung in den Gneiskérper 14Bt 
sich nach den Verhiltnissen des Hochalmmassivs erschlieBen. 

Sowie sich die Gneiskeile zur Hauptgneismasse gleichsam komplementir 
verhalten, so ergiinzen sich auch die zwischen diesen gelegenen Schiefer- 
hillzonen zur normalen Schichtfolze der Hauptmasse der Hiille. Soweit 
nimlich untere Schieferhiille, den Gneis abspaltend, in das Gneismassiv von 
unten her eingreift, soweit miissen auch im Hangenden der eingeschobenen 
Gneismasse naturgem&8 die tieferen Glieder der Schieferhiille aussetzen und 
héhere Teile derselben an den Bewegungsflichen an das Eruptivgestein heran- 
treten, wobei auch die Konkordanz zwischen Gneis und Schieferhiille einer 
diskordanten Lagerung Platz macht. In dem Profil von der Bockhartscharte 
gegen den Silberpfennig lassen sich die genannten Erscheinungen, wie das 
allgemeine Aussetzen der unteren Schieferhiillenglieder bis zum unmittelbaren 
Herantreten des Angertalmarmors an den Gneis, die Ausbildung einer tektoni- 
schen Bewegungsfliche an der Gneisgrenze und die tektonische Diskordanz 
zwischen Gneis und Schieferhiille feststellen. 

Ganz analoge, noch besser erschlossene, aber durch starkes Ausma8 der 
Bewegungen kompliziertere Erscheinungen zeigt das Sonnblickmassiv. Sowohl 
an der Nord- als auch an der Siidseite desselben haben sich bei Einsetzen 
der Gewdlbebiegung langgezogene Keile abgespalten, deren hdéhere wieder aus 
den aplitisch-amphibolitischen Randgesteinen zusammengesetzt sind. Mit aus- 
gesprochener Diskordanz st6&t auch hier die im allgemeinen ungefaltete Haupt- 
gneismasse zum Teil mit ausgesprochenen Quetschzonen an die Schieferhiille 
ab. Nur wurden die Gneiskeile am Nordostabfall des Sonnblickmassivs, im 
Gegensatz zu jenen am Hochalmmassiv, dem stirkeren Ausmaf der Bewegung 
entsprechend, in viel héherem Grade in die Uberfaltung der Schieferflache 
mit einbezogsn und liegen heute innerhalb letzterer als tiberbogene, tiber 
90° verdrehte und zum Teil tiberfaltete Lamellen. In ganz klarer Weise 
kommt die Aufblatterung des Gneisdaches am Siidwestabfall der Sonnblick- 
masse im Fleiftal zur Geltung, wo gleichsam der ganze héhere Teil des 
Sonnblickmassivs gegen Siiden zu keilartig innerhalb der Schieferhiille endet, 
wobei der tiefere Teil der Schieferhiille in die Aufspaltung zwischen die 
Gneise eingeklemmt und eingefaltet ist, der héhere Teil aber sich mit Dis- 
kordanz an die obere Seite des Gneiskeiles anlegt und an dieser abstéBt. 

Diese hier angedeuteten Erscheinungen lassen erkennen, dafi die Bewegung 
des Gneises nach anfanglicher Biegung zur Abspaltung von Keilen und zu 
einer groBartigen Verkeilung von Gneis- und Schieferhille gefihrt 
haben, wobei ein Eindringen der sich abspaltenden Gneiskeile bis in héhere 
Bewegungsniveaus der Schieferhiille stattgefunden hat. Gneis und Schiefer 
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standen hierbei beide unter dem Einflu8 gegen Norden vordringender Be- 
wegung. Beide haben sich aber in mechanischer Hinsicht, den Unterschieden 
ihres Gefiiges entsprechend, sehr verschieden verhalten. Der Gneis verblieb 
im wesentlichen starr und wurde nur dort, wo er diinnschieferig ausgebildet 
war oder in geringmichtigen Lagen auftrat, der Faltung und der Uberfaltung 
unterworfen. Die Schieferhille dagegen aus diinnschieferigen Lagen bestehend, 
hat sich in gleitbrettartig vorbewegten Faltungs- und Uberfaltungsstockwerken 
tiber das Gneisgewélbe und zwischen dieses hinein gefaltet, im einzelnen dag 
Bild stetiger Tektonik aufweisend. Sowoh] das Hochalmmassiv als auch die 
Sonnblickmasse sind dieser Auffassung zufolge mit ihren von dem Haupt- 
gneiskérper sich abspaltenden Schubschollen um sehr bedeutende Betrige in 
die bewegte Schieferhiille hinein vorgeschoben worden. 


Alle im vorgehenden geschilderten Faltungs- und Schiebbewegungen sind 
meiner Ansicht nach jiinger als die Entstehung der Schieferung im Gneis 
und Glimmerschiefer, deren Strukturen glatt durchschnitten oder in Falten- 
verbiegung deformiert wurden. Es ist klar, da8 aber auch bei diesen jiingeren, 
immerhin nocb in etwas gréSerer Tiefe und unter Belastung vor sich 
gegangenen tektonischen Bewegungen, korrelate Kristallisationsvorginge statt- 
gefunden haben miissen. Die Phyllonitisierung der Gneise an den Bewegungs- 
zonen, die Bildung serizitischer Quetschzonen, die Entstehung von Chlorit- 
nestern in den Faltenkernen, das Ausheilen der Bewegungskliifte durch 
Quarzlagen usw. ist zweifelsohne der Ausdruck eines diese tektonischen 
Bewegungen begleitenden Kristallisationsvorganges. Die Herausbildung des 
wesentlichen Strukturbildes und des Mineralbestandes der kristallinen Schiefer 
ist aber, von den jiingeren Bewegungen durchschnitten und verfaltet, sowohl 
im Bereich der Gneise als auch der Schieferhiille meiner Auffassung nach 
als Erzeugnis ilterer Bewegungs- und Kristallisationsvorgange anzusehen. 

Die nach dem Muster von SANDER durchgefiihrten Untersuchungen von 
Faltenquerschnitten aus Gneis- und Schieferhiillegesteinen haben mich eine 
gréfere Anzahl von Falten kennen gelehrt, welche nach der Mitverbiegung 
und Knickung der bei der Kristallisationsschieferung entstandenen ty pomorphen 
Gesteinsgemengteile an den Umbiegungen der Falten nach SANDER als post- 
kristalline Deformationen zu bezeichnen wiren und das jiingere Alter der 
Faltenbewegung gegeniiber der Kristallisation dartun. 

Bei anderen zahlreichen Fallen aber, die jedoch analogen tektonischen 
Bewegungsbildern entnommen wurden und offensichtlich derselben geologi- 
schen Erscheinung zugeordnet waren, konnte das Vorhandensein ungestorter, 
nicht gebogener Glimmer- oder Hornblendekristalle in den Faltenbégen fest- 
gestellt werden, wenngleich stets deren gesamte Anordnung den Verlauf der 
Falten deutlich zum Ausdruck bringt. Durch Dinnschliffuntersuchungen und 
Feldbeobachtungen und durch Ausdeutung derselben bin ich zur Uberzeugung 
gelangt, daB es sich auch bei diesen Faltungen um Bewegungen handelt, die 
als ,nachkristalline“ zu bezeichnen sind, die aber unter Bedingungen vor sich 
gegangen sind, die von jenen der Oberflichentektonik schon wesentlich ab- 
weichen. Bei der durch die Deformation unter Belastung bedingten Erhéhung der 
inneren Festigkeit der einzelnen Gesteinsgemengteile und bei der wohl duBerst 
gering zu veranschlagenden Deformationsgeschwindigkeit, fiir die ja geologische 
Zeitrdume zur Verfiigung standen, vermochten sich vermutlich die einzelnen 
Mineralplattchen schon vorwiegend durch Gleitung und Schiebung den ent- 
stehenden Faltenformen anzupassen, ohne hierbei geknickt oder zerbrochen 
zu werden. Im Diinnschliff beobachtbare Anzeichen solch gleitender Ver- 
schiebungen der Mineralplittchen und die wunderbare Anpassung, welche 
in den untersuchten Faltenschliffen das einzelne Korn durch seine Lage im 
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Raume aufweist, wie sie durch eine von dem Faltungsvorgang ganz unab- 
hingige Abbildungskristallisation kaum zustande kommen diirfte, scheint mir 
in diesen von mir untersuchten Fallen fiir die Annahme eines der Kristalli- 
sation gegentiber jiingeren Alters der Faltungen zu sprechen. 

Das Resultat, zu dem ich in dieser interessanten Frage gelangt bin, 
besteht darin, da& im Bereiche der dstlichen Tauern ganz vorherrschend 
postkristalline Faltung den grofen Schub und Faltenbewegungen im 
Gebirge zugeordnet, als hervorstechendes petrotektonisches Merkmal in Er- 
scheinung tritt. — 

Wir kommen nunmehr zur Erérterung der bereits kurz angedeuteten 
ailteren tektonischen Bewegungsphasen in den éstlichen Tauern und zur Fest- 
stellung der Beziehung zwischen Tauernkristallisation und tektonischer Durch- 
bewegung. 

Die Gefiigeregelung, welche der Schieferhiille ihre Struktur und den 
Mineralbestand, den Graniten ihren Gneischarakter verliehen hatte, ist das 
Erzeugnis einer der ,,Faltung“ vorangehenden, vielleicht aber ebenfalls noch 
der groBen Alpenbildung zugeordneten Bewegungsphase, die ich hier als 
erste tektonische Phase speziell hervorbebe. Unter Anwendung der von 
SANDER betonten Gesichtspunkte scheint mir das tektonische Bild dieser 
Bewegungen in nachstehender Weise zu charakterisieren zu sein: In der 
Schieferhiille vollzog sich eine Auswalzung und Ausplattung der Gesteins- 
massen unter Ausarbeitung vorhandener Schichtflichen, im Gneis analoge 
Bewegungen unter der der Neubildung von ,s“-Flichen als tektonischer 
Scherflichen. Letztere sind eben die Bankungskliifte des Gneises. Der 
Deformationscharakter als Auswalzung ist an den im Zentralgneis allenthalben 
enthaltenen ausgezogenen basischen Schlieren und in der Schieferhiille an 
den ausgewalzten Gerdllen der Konglomeratgneise besonders kenntlich. Im 
Sinne der Auffassung von BrEcKE wird eine Gleichzeitigkeit von Kristall- 
blastese und der hier als Auswalzung aufgefaften tektonischen Bewegung 
anzunehmen sein. Da, soweit die Zentralgneise in Betracht kommen, keinerlei 
Anzeichen echter Faltung aus jener Zeit vorliegen, in der sich die Aufprigung 
der Gneisstruktur vollzogen hat, und da auch im Bereiche der Glimmer- 
schiefer die Bewegungsvorginge vorwiegend scherender Auswalzung, von 
Kristalloblastese begleitet, entsprochen haben, so vermute ich, daf in dieser 
ersten tektonischen Hauptphase Gneis- und Schieferhiille als im wesentlichen 
passive Kérper, in Form einer vollkommenen Auswalzung und Durchschieferung 
deformiert wurden. Sie wiren unter dem Einflu& einer michtigen dariiber- 
gehenden, als Walze wirkenden Schubmasse in betrichtlicher Tiefe, bei gleich- 
witiger kristalliner Mobilisation ihres Gefiiges, im Sinne SANDERS, umgeformt 
worden. Damals scheinen also die Tauern relativ autochthonen Massen ent- 
sprochen zu haben. Nach SANDERS grundlegenden Darlegungen wird man 
voraussetzen kénnen, daS am Beginn der eben genannten Vorgiinge, unter 
der erst allmablich zunehmenden Belastung und Temperaturerhéhung, 
noch vorwiegend kataklastische Deformationen wirksam waren, sodann aber 
bei zunehmender Belastung und Wirme immer mehr ein Zusammer- 
wirken von Kristallisation und Durchbewegung zur Geltung kam, wobei 
schlieBlich auch noch ein Fortwirken der Kristallisationsvorginge tiber die 
Deformation hinaus in Erwigung gezogen werden kann. Anzeichen fiir das 
Vorhandensein einer dlteren, d. h. von der Tauernkristallisation iiberwaltigten 
Faltung, wie sie ja in den Helizitstrukturen der Granaten so haufig im Kleinen 
aus Nachbargebieten beschrieben wurden, hat sich in den éstlichen Tauern 
auch an gréBeren Beispielen gezeigt, in Fallen, wo dltere Faltenstrukturen 
von der Kristallisationsschieferung nach Art einer Cleavage glatt durchschnitten 
werden oder wo eine altere Faltung durch die Schieferung gleichsam aus- 
gearbeitet wurde. 
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Das tektonische Bewegungsbild der ersten Bewegungsphase muf Be- 
wegungen entsprochen haben, die der zweiten Phase gegeniiber eine viel 
stirkere kristalline Mobilisation im Gefiige erkennen lassen. Ob sich in dieser 
zweiphasigen Tauerntektonik variszische und jungalpine Bewegungen ver- 
bergen, oder ob beide Hauptakte der kretazisch-alttertiiiren Tektonik zuzu- 
zihlen sind, l4Bt sich am Boden der Tauern kaum entscheiden; doch méchte 
mir eine Zuordnung der beschriebenen Vorgaénge zur jiingeren Alpentektonik 
wahrscheinlicher erscheinen. 

Zum Schlu& méchte ich das tektonische Gesamtbild von der Entwicklung 
der éstlichen Tauern wie folgt entwerfen: 

Vielleicht in einer der dlteren Phasen alpiner Gebirgsbildung, nach 
Analogie mit SANDERS Ergebnissen wohl schon vorgosauisch, gelangten Granit 
und Schieferhiille der dstlichen Tauern, unter den Einfilu8 einer offenbar sich 
dariiber wilzenden, an Miachtigkeit zunehmenden Massenbedeckung, unter 
welcher sie als relatives Autochthon, durch weitgehende Auswalzung und 
Plattung bei gleichzeitiger Kristalloblastese (parakristallin), deformiert und 
so aus den Graniten zu Gneisen, aus den Sedimenten der Schieferhiille zu 
kristallinen Schiefern umgeformt wurden. Die Bewegungstendenz diirfte von 
Siiden gegen Norden gerichtet gewesen sein. In einer spéteren, jiingeren, 
vielleicht dem Tertiir angehérigen Phase (vermutlich aber vor dem Jung- 
tertiadr), in welcher Zeit die Tauern inzwischen in ein etwas héheres Krusten- 
niveau gelangt waren, griff die Bewegung gleichsam aktiv in den Gneis und 
seine Hille ein. Unter geringerer, aber immer noch betrichtlicher, wohl weiter 
nach Norden vordringender Belastung erzeugte sie ein System von gleitbrettartig 
vorbewegten Faltungen und Uberfaltungen in der Schieferbille, wahrend die 
Gneise, nach anfanglicher, schwi&cherer Mitverbiegung, an den Kriimmungs- 
stellen absplitterten und michtigere und schmichtigere Keile in die Bewegungs- 
bahnen ihres Schieferdaches hinein entsandten. Eine gewaltige Verkeilungs- 
tektonik der Gneise mit der in sich faltenden und iiberfaltenden, gleitbrett- 
artig vordringenden Schieferhiille, entstanden unter namhafter Belastung, 
bildete das Ergebnis dieser eigenartigen, aber deutlich im Gebirge heraus- 
lesbaren Tektonik. Eine gegen NO und NNO gerichtete Bewegungskomponente 
scheint jetzt vorherrschend gewesen zu sein. Diese Erscheinung diirfte, bei 
spiegelbildlicher Ubertragung der von SANDER vom Tauernwestende itiber- 
sichtlich gedeuteten Erscheinungen, mit dem Ubergreifen des dinarischen 
Bogens tiber die Zentralalpen im Zusammenhang stehen und dirfte wie die 
Hauptbewegungen in den Dinariden im Alttertiir eingetreten sein. Bruchartige 
Bewegungen mit Schollenverschiebungen (Erzginge und junge Verwerfer) 
lassen das Vorhandensein noch jiingerer Bewegungsvorginge in den déstlichen 
Tauern erkennen. 

Das Bewegungsbild der éstlichen Hohen Tauern, das ich hier in skizzen- 
haften Umrissen entworfen habe, sucht die Kleintektonik, an Felswanden und 
im Dinnschliff erschlossen, durch Einftigung in einen gréBeren Bewegungs- 
mechanismus zu erfassen und durch Auflésung der tektonischen Vorginge in 
mechanisch begriindete Akte dem Verstaindnis néher zu bringen. 
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